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I.A PHYSIOLOOIB DE I.'APSËE KTUDIt'lî CHEZ 1 

qu' elles cessent. Lorsque la respiration ai- 
tiflcielle est suspendue, l'apnée dure peu. 
he tcni[>s est écrit chaque deux secondes. 
I .le répète de nouveau la respiration ai^ 
tUficielle, et. cette fols, le cbien n'exécute 
spontanément que quatre respirations dé- 
croissantes au lieu de 9. -le ri'pëte une 
troisième Tais la respiration artificielle, et 
il ne se produit plus que 3 inspirations 
spontanées. 

Dans ce tracé, où sont écrites en même 

temps les inspirations naturelles et les 

inspirations artificielles, on voit que t'cx- 

citabililé du contre respiratoire va en di- 

Lniiiuant jusqu'à la production de l'apnée. 

1 fréquence du rythme, après l'apnée, est 

Diiiindre, et moindre aussi est la hauteur 

Ides inspirations; et les trois fois que se 

IfToduisit l'apnée, le nombre des inspirations 

irtiGcielles nécessaires pour arrêter les 

Bouvements spontanés de la respiration 

[pilla en décroissant. 

Dana le diaphragme, les ondulations de 
t tonicité musculaire devinrent plus évi- 
bntj cl plus forts. Je parlerai de ce phé- 
*nomin© dans un prochain travail. 

Pour montrer que les gaz du sang n'ont 
pas une importance décisive dans la pro- 
dadioD de l'apnée, mais que celle-ci peut 
s'obtenir plus ou moins rapidement, plus 
ou moins complètement, suivant l'état d'cx- 
cilabililé du centre respiratoire, on peut 
ftire l'expérience suivante. 

J'administrai à un chien deux grammes 
de cliloral dans la veine jugulaire, et, quand 
il fut parfaitement tranquille, je lui fis la 
Irschéolomie. et je vis que six inspirations 
profondes produisaient régulièrement un 
arrêt do la respiration d'environ -JO". Je 
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14 A. MOSSO 

respiration redevienne normale et régulière. A un moment, un as- 
sistant me dit de faire trois profondes Inspirations. La pause qui suit 
dure seulement 9^'. Le temps «'St écrit chaque 2 secondes. Une minute 
et 15'' après que j*ai fait la première inspiration profonde. Je suis 
de nouveau averti que Je dois (aire trois inspirations profondes. Cette 
fois lapntv dure lO". .\près un intervalle égal au premier, Je répète 
trois inspirations profondes, et Tapnée dure 22". Je fais une qua- 
trième fois trois inspirations et Tapnée dure de nouveau 22", et en* 
suitt\ on continuant, elle n'augmente plus, mais elle conserve cons- 
tamment hn durée de 22". 

.1 ultemls 15 minutes sans faire aucun exercice d'apnée, restant 
assis, pour que le centre respiratoire revienne dans h^s conditions 
d'auparavant. Kn faisant de nouveau tn»is inspirations, la période 
d'arrêt est toujours de 2(» à 22". 

.le lis di'S rxpérit.'nccs semblables, avec un ô\ia\ résultat, sur le 
mécanirien de mon laboratoire, Louis (lorino, ii^i\ de r>l ans, mais je 
n'obtins pas des résultats satisfaisants dans celles que j'entivpris sur 
d'autres pi^i-xtiines, i)armi lesquelles je citerai le (;arçon du labora- 
toire, «ieoiyes Moudo. et le W .\.:ua//.otti, chez qui les phénomènes 
de l'ai néi* stiu[ moins évidents, et souvent manquent complètement 
après trois et mriiie six inspirations profondes. 

Mal;.Mv ees i*xeeptions, on peut cependant con.sidérer comme une 
ri'vle. CdUlirmèi* chez le chien et le lapin, que, lorsqu'on pniduit |iour 
la [iremiêrt* (oi^ l'apnèt» au moyen d'un n(»mbre déterminé de respi- 
ratiitii^. celle-ci a une durée moindre que l'apnée .successive, déter- 
miniM* par un iiouibre é;.'al de respirations, et que cetto dernière, à 
snii t'iur. i-st pi Un brève que la troisiènu'. 

Ce^ (liit'«'r«-ii('«s m* s'iibM'rvent ijue si l'apnée est produite à dea in- 
tt'ix ailes «le Ifiiips qui ne soient pas lri>p lon^s, i*t elles dépendent de 
la difiiinutiuM 'rfxritabililé cau>ée dans le centre respiratoire par cha* 
(•;ini* lies apnéi.'i sucressi\i'*«, dt* manière que. lorsqu'on repren*! la 
r«'<l>irali«>ii aitilieiflle, |f centre re>piratoire n'a pas encon* eu le 
t«'iii;i'« di* NI- rt-rih-tiri* eoiii{ilèteinent du trouble subi dans les apn*'*os 

pIiM'i'diMili'N. 

niii'l|Ufi.iis il arrixe df Irouxer *U*> perMumfs chi*/. Iesi|uelles l'i'X- 
n!:ibilil<- du enitre r«*s|iira!oirt* t>it >i grande ijue, au lieu de ilimi- 
liUi-r. Li t'ori'r i\i-> rt'^{iira!ioiis an-jinenti* aprè^ «'ii avoir fait quelque^- 

I liib-rt-hlN «•\i':iijil« - «lui* l'ai reih''Hitn"*'{. J'en rapporte soulenu*nl 
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Evu- Depaoli Maria est une remme robuste du 22 aoa, chex laquelle 
lu d'gsI pas possible de produire l'apuée avec une série d'inspirations 
prorondes. On observe même le phénomène contraire; car plus les 
bitpirations profondes sont prolongées et nombreuse^ ei plus croît 
ensuite la force de la respiration par effet de la [aligne. Chez cette 
femme, un arrêt de 20" des mouvements respii-aloires ne produit 
aucun eiret, comme on le voit dans le tracé 10. Elle est appuyée à 
la planche rembourrée dans l'inclinaison de 45", avec un pneumo 

I graphe double appliqué sur le thorax et serré sur les mamelles, et 
DQ antre sur l'abdomen, fixé à la hauteur du nombril. La ligne su- 
périeure est celle du thora.^, la ligne inférieure celle de l'abdomen. 
Je lui ferme les narines en les lui comprimant avec les doigts pen- 
dant 2ii", et l'on voit qu'il ne survient aucun changement dans le 
thorax et dans le diaphragme, et les mouvements respiratoires re- 
commencent inaltérés avec la même force qu'auparavant. Je répète 
une seconde fois l'expérience et je constate la même absence de ré- 
action. Celte insensibilité du contre respiratoire aux changements du 
Mng apparut avec plus d'évidence encore lorsque je lui lis respirer 
t>de l'anhydride carbonique; mais je parlerai de cela dans un prochain 
llBaéinoire. Je dirai seulement que, chez moi, la respiration subit une 




. profonde pour des inhalations d'anhydride carbonique 

qui, chez celte femme, ne produisaient aucun effet; et cela démontre 

qu'il y a des did'érences très '^andes dans l'excilabililé du centre 

respiratoire. 

On sait, par les recherches île divr-rs auteurs et pai- celles, toutes 
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récentes. dWronson (1), que* chez les nouveau-nés, on ne parvient 
pas 1*1 produire l*apnée, cl que, chez les chats, une ventilation même 
prolongée pendant 5 minutes n*était pas capable de produire une 
pause de la respiration. I/explicatlon quWronson a donnée de ce fliil 
ne me persuade pas; pour expliquer cet état réfractairo du centre 
respiratoire nux changements du sang qui suivent une forte ventila- 
tion, il me siMnhlo plus simple d'admrttre que les celluls du centre 
nfspiratoiri* tonctiunnent par vertu propre et ne se laissent pas iii> 
duencer par c<*s changements des gaz du sang. 

C'est l(* cas pour un état de grande vitalité du centre nerveux, el 
spêcialem<'iit c\u'A les animaux nouveau-nés et très jeûnas. Lorsque, 
avec les ciian<;ements de la respiration, en pratiquant une forte ven- 
tilation du pmnnon, on parvient à produire Tapnée, c est signe quels 
vitalité n'(*Nt plus aussi grande et qu*on peut facilement produire une 
dépression dnn< rrxcitabilité des cellules nerveuses. Je reviendrai sur 
cette quesiion dans un pi*ochain mémoire sur la physiologie générale 
de la respiration; pour le moment, il me suffit de montrer que les 
per<oniie< chc/ lesquelh^s je ne suis pas parvenu à produire Tapnée. 
au moyen d'iiiH* série d' inspirations pn)fondes, étaient insensibles aussi 
à la •liiiiiriuiiDn dt* Toxygène <:t à une augmentation de l'anhydride 
carl)«>ni>iU" 'lai. s le sang. 

Oii peut oliM^rvcr un fait semblable, el d'une manière beauc(»up plus 
évi'lt'nte. fil»/. l«'s chiens léu'èrement curarisés, (|ui ont tous les réflexes 
exau'»*rés. < :'«•>! re que n<»us voyons eh**/, le chien i|e la (Itr. 11. Kn 
haut. *-^t in*«crite la respiration thoraeique ; en lias, la respiration ab- 
ddiMinjji'; l«' tiinps est marqué chaque 'i". 

Li's lroi> iniN que nous pratiquons la respiratiitn arti(lci«*lle, la force 
des rf^pirati'Wi^ auu'inente. puis celles-ci vont rapii!emi*nt en <lé€rois.sanl. 
I/aujiMi*ntati>»n di* la force est plus grande dans li* diaphragme que 
•laiiN If tl.i>rii\. 

[.r^ ir.n't'^ Il prii'juits dans et* chapitn* muntrcnt qnell**s sont les dif- 
tJjMjllés ipii ^i- pié^riilent ijan^ cettf éludi* par >uiie d»*N varialion< 
iii'lu i'l'i«-ll.'^ l'I i|i*s rhangeiiifiils qui .surviennenl eh»*/ la même por- 
si-nin* diiii^ d.'s c. iri-litinns diilfreiiles. «'epeniiaul, iorsqui* li*s expériencen 
s<':it lirnitiM'^ :i ilfs piM'MinufS i|iii* l'on ('«iniiait hini, et lorsqu'on les 
i*(ii iii* il;!!.- I- s ciiiilition'^ 'lu 'létei inini^int* l'Xpériinental. l<*s variations 






LA PHYSIOLOGIE DE L'aPNKE ÉTUDIÉE CHEZ L'HOMMB 17 

^IM constituent point un obstacle ; elles deviennent même un moyen ef- 
ficace pour l'analyse de l'apnée, parce que, en travaillant dans les 




b mêmes conditions, les phénomènes sont constants pour chaque individu 
et les variations individuelles aident à mieux connaître la nature de 
l'apnée. 

[iiRpIrstlooi arec l'osysène, l'ftuhjdrlde OArbonlttoe et l'hjdrogèue. 

En (bisant une inspiration profonde avec l'oxygène, on n'observe pas 
1 eflet diflërent de celui qui a lieu après une inspiration également 
, ^«Tonde avec l'air; et, même en respirant longuement l'oxygène, on 
ne produit pas l'apnée plus rapidement qu'en respirant l'air atmosphé- 
rique. Ces expériences ont une grande importance pour la doctrine 
de l'apnée, et Hoppe-Seyler a été le premier à faire observer que 
l'augmentation de l'oxygène, dans le sang, n'a pas d'importance dans 
la production de l'apnée. Il y a eu, sur cette luestion, un long débat 
qu'il n'y a point lieu de prendre ici en examen détaillé, parce qu'il 
se trouve rapporté dans presque tous les travaux sur i'apnée. Je dirai 
seulement que les dernières recherches de Frederic'i il) au moyen 
desquelles it a déterminé la tension de l'oxygène dans le sang artériel 
de chiens qui respiraient des mélanges gazeux riches en oxygène, ont 
mis de trancher cette question, en montrant que l'augmentation de 



. p. 34. 
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Toxygëne a très peu d*influcncc dans la production de i*apnée. En 
effet, la tension de l'oxygène atteint 70^ o d*une atmosphère, dans le 
sang d*un chien qui respire de Toxygène pur, sans que Tapnée se 
produise. Dans son dernier travail sur la cause de Tapnée, Fredericq(l) 
est arrivé à la conclusion qu*€il est bien plus rationnel d*attribaer 
Tapnée à la diminution du œ,, diminution très marquée (parfois 
de moitié) et portant sur la proportion absolue de ce gaz. 

Ainsi a été déflnitivement abandonnée la doctrine de Pflûger, lequel 
admettait, dans les premières recherches faites pour analyser Tapnée. 
que, dans le sang, il y a une provision de substances focilement oxy- 
dabl«'s qui produisent la dyspnée et qui doivent être continuellement 
détruites par Toxy^ène. Quand on produit une longue ventilation des 
poumons, on fait augmenter, suivant PHuger, le contenu de Toxygène 
libre dans la plasma et dans les tissus, et cette provision de substances 
facilement oxydables diminue ou se détruit. A la suite de cette mo- 
dification du .san^^ l'animal, dans lapnée, consomme moins d oxygène, 
ou m«'*rne presque point, parce qui* ces substances facilement oxydables 
ifexisteiit plus; et Ci» n'est que lentement qu* elles recommencent à 
s'accuinultfP. litant admis que le manque d'oxygrne était la cause des 
mouviMiH'iits respiratoiros, Pfliifi:cr croyait civoir ainsi expliqué Tapnée. 

K')Si'Utlial (*J) lui-môme, aui]uei nous devons la parole apnée, et qui 
étudia à foipl c«* ph«'*nomène. croyait que le deirré d'activité du centre 
nerv(Mi\ (l* la respiration se déployât en raison inverse du contenu 
(»n ow^'êtit' (lu >an^% et que l'apnée se produisit quand le sang était 
saturé (ro\y;:(>n(*; mais c(*s iloctrines. ainsi que celh> de Iloppe-Seyler (3), 
qui faisait dfpmdre lapnêe de la fatigue des muscles respira toi n*8, 
ïïr sii vrut pas pour expliquer l'apnée. 

Viiv bi it'Vflè. je ne l'eproduis pas les tracés des expériences quej*ai 
faites avec la rtvspiralioi» de Toxyi^'ène, aucune différence n'ayant été 
rele\«*e. cinnparativemenl h Tair, aussi bien chez les personnes chez 
lesqutllr- raj>iH*e «*lail facile h produire que chez Celles chez lesquelles 
il «'tait phiN tlifiicili', ou même impossible de l'obtenir. 

oji savait ij/gà. |)ar le résultat des exptM'iences de Thiry, qui, dès 
IH'ir). était parvenu «^ produire l'apnée avec un mélange à parties 

<1 ArrK dr Uv,i , t. Wll, p .-)X 

1*2 I Hti-EMH\i Alt»*s uwi .\^u*'i t'hri' At^i^mhf*\teijun'ien (Biolcgisches Ctn* 

tr.ithittf, I It. p. U\ . 

i.' H •i'j'i.-M:ii.Mi. f'fh'T titi' t'r>icf'' (i^r Ath''mhe\JC**irnujtUi (/eitschrifi f, 
;./.>, /■',,.„„ , HT... m H. I irr 
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t.A PHTSrOLOOIE DE I.'aPSEE ETCDIEE CHEZ I.'HOMME 
égales d'air et d'bydrogène, que roxygénation 
pUis abondante du sang n'est pas la cause 
déterminante de l'apnée (1), Mais c'est le phy- 
siologiste Uead (2) qui, récemment, a le mieux 
étudié la respiration des gaz indifférents; et 
il est parrenn à produire l'apnée, chez le 
lapin, en insufflant, au moyen d'une pompe, 
de l'hydrogène pur dans les poumons. 

On peut faire aussi des expériences sem- 

tilables sur l'homme, comme on le voit dans 

s tracé 12. Je me sers de deux cylindres, 

' (te la capacité de 50 litres environ, comme 

ceux qui se trouvent dans le commerce pour 

k transporter l'oxygène comprimé à tO atmos- 
phères. Un de ces cylindres est plein d'air 
oomprimé k 2 atmosphères et l'autre plein 
d'hydrogène également à 2 atmosphères. Un 
masque, qui sert à rae couvrir la face, est 
■lis en communication avec un cylindre plein 
d'hydrt^ène comprimé. Le courant d'hydre- 
il g^ne est si Tort, quand on ouvre le robinet, 
(]ue Je suis sûr de ne respirer que de l'hy- 
drogène. Après avoir fait cette première partie 
e l'expérience, dans laquelle on voit, en H, 
• l'apnée dura id" — un peu moins que 
Klle qui a lieu d'ordinaire chez moi, apr^^ 
fane inspiration profonde — je fais une expé- 
lence avec l'air contenu dans un cylindre 
t comprime également à 2 atmosphères. 
S'emploie le même masque et Je fais une 
tulc Inspiration pendant que passe un (ort 
(Kiranl d'air: et l'on ne voit pas, en A, une 
pifféreuce notable dans la durée de l'apnée. 
Le tracé 13 est une expérience faite sur 
I Mondo, lequel était à Jeun et était 
nché, après avoir dormi, bans le cylindre, J'avais fait un mélange 

t <lj FHXDKiiicg, Diciiorm^ire de Pliytiologie par CHAHLEâ Bicuet, l. I. p. 634. 
I (2) UkàO, On tht Regutntion of Rapiration {Journal of Phytiology. vol, X, 
^^ p. Vi<. 
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d'air oomprJmé 6t d'hydrcyène, de maniée qaû ranaljrse donnait 7^ V^ 
d'oxygine. Après une inspiration profomii'. Tarrôt dura 2<V\ La courba 
ml différent» de ci^llo du Iracé 5, pris sur la mAmc^ i>i.'rs<)[uio ; inaia 





j'allrlbuo ct)lt« dliréraoce & la ■umaolenw daiu laiiuellii te iroaviiLJj 
miiët, «t l'un obUent parRiii la œftnw ooarbo alun m^me qu'il i 
l'tlr normal. 

Cspeadanl, «i, an lieu de l'air atmoiphérlque, noui (aitam utu» fa 
nlloo ivw d« l'anliydrid« carbonique, alors mAmo qiw celai-d ae 
UtKirc nOlé ft unugrandti qaaotltù d'air, il m produit un ctu 



i rMl^H 
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notable dans la respiration. J'analyserai mieux ces expériencet avec 
un Iraco obtenu sur moi-niênie. 

Dans la figure 14, Je fais une inspiration «t'ânliydride carbonique, en 
me servant du masque qa'on avait employé pour l'hydrogène et pour 
l'air. A.U point marqué CO,, pendant que j'ac- 
complissais une inspiration, un assistant fait 
passer un fort courant rt'anbj'dride carbonique 
dans le masque; suit un léger arrêt, et en- 

. suite l'inspiration continue sans être très 

kprofonde. 

I A l'exception de la saveur acide de l'anliv - 

' drido carbonique, Je n'éprouvai aucune sen- 
salioa durant l'inspiration et l'expiration suc- 
cessive. Do même, dans la proraière inspi- 

' ration que je fis ensuite avec l'air normal, 

vje ne sentis en moi aucun changement ; maïs, 
) la seconde, il se manifesta une légère 

ftingoiase, je sentis que le besoin de respirer 

■ devenait plus fort et, dans la tête aussi, j'eus 

■ Dne impression de malaise, comme d'une fu- 
PgBce senaation de vertige et de bourdonne- 
linent dans les oreilles. — Le temps est marqué 

ihaque 2 secondes. — Le retard do plus de 
IlO secondes dans la sensation subjective esl 
■dû, non seulement au temps qu'il faut pour 
* ^e le sang, plus ricbe d'anhydride carbu* 

nique, arriveà la moelle et au cerveau (|)our 

celui-ci il sufHrait de deux ou troîii secondes), 

Imats encore k celui qui est nécessaire pour 
que l'anbydnde carbonique s'accumule dans 
les cellules de la moelie. C'est donc plutôt la 
fonction du lavage et du nettoyage qui est 
empêchée, et le COj n'agil pas en empoison- 
nant par sa pénétration, car, dans ce cas, il 
semble que l'efTet de sa présence dans le*sang devrait Otre pius rapide. 
Quant h la dnrée si longue de l'action de l'anhydride carbonique, 
alors que l'air dans les poumons et le gaz du sang sont certainement 
levenns normaux, c'est une question que j'étudierai avec plus d'at- 
tention dans un prochain travail. 
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Chez le garçon du Laboratoire, Georges Mondo, Tanhydride carbo- 
nique produit le même effet. Le tracé 15 est une expérience faite en 
écrivant la respiration thoracique, dans laquelle Tanhydride carbo- 
nique est inspiré en même temps qu'une grande quantité d*air. parce 
que le masque est tenu à la distance de presque 5 centimètres de la 
face. Il y eut une seule inspiration fkite avec le mélange d*air et 
d*anhydride; mais Teffet est grand: non seulement il y a absence de 
Tapnée — laquelle, comme Je m'en étais assuré auparavant, était pro- 
duite par une inspiration également profonde avec Tair et que nous 
avons vu se produire aussi avec l'hydrogène dans la flg. 13 — mais 
les mouvements de la respiration, qui se stmt renforcés, emploient un 
temps assi'z long avant de revenir à Tétat primitif. 

Ces expériences ayant montré que, dans Tapnée, il se pro<iuit une 
diminution de rcxcitabilité du centre respiratoire, et les observations 
faites avec Thydrogt^ne ayant prouvé que Tapnée ne dépend pas d*une 
augmentati(m d'oxydation du sang, reste un seul fait que nous devons 
considérer comme cause de l'apnée; c*est la diminution de Tanhydrlde 
carbonique dans le sang. 

Kt puisque J'ai doimé le nom ô'acapw'e à la diminution de l'anhy- 
dride carbonique dans le sang et aux phénomi'Ues qu'elle proiluit. Je 
dois considériT comme une forme de Tacapnie larrêl de la respiratîtm 
et h*s ph('*nomi'*nes qui se produisent dans Toivanisme, lors(|ue. par suite 
d'une vonlilation plus active des poumons, Tanhydride c:irbi»nique di- 
minue 'laiis II* s;ul^^ 

Aumljtto des yaz da taiiff dmim Papnéi*. 

L:i d •ctnne de l'apnée si» fonde en partie sur les analysivs du sang 
apiKiïqut* faites par Pfluger (1) et par Kwald (2), A les résultats ite 
k*nrs ri*clu*rcht'H S4int connus. .Vuguste Kwald trouva qui*, dans rapnêt», 
le cont<*nu d*(»xy^ènr dans le sang artôrid estaugnuMité presque Jusqu'à 
SI coniplùtc maturation, tandis que l«f ctmtenu d'anhydridt* carbonique 
e.st très diiiiinuê. 



und ,|/*fii,f? {.Arch f. d. y. Phy>wl, I Hil., {^\\ p. |t)|). 

ii\ Al ••> •>! K\« \\.\K /«f KenntniM der Apnue (.iir/i /'. •/. </ l'hyuoi , VU M . 
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J*ai voulu répéter les analyses du sang artériel et je me suis servi, 
dans ce but, de Tappareii de Barcroft et Haldane (1), lequel permet 
de faire des analyses exactes des gaz du sang avec des quantités 
beaucoup plus petites de sang que celles qu'on employait auparavant 
pour ces sortes d'études. 

A un chien de berger, du poids d'environ 10 kilogrammes, nous in- 
jectons, à 3 h. 5' de l'après-midi, 4 grammes de solution de chloral dans 
la cavité de Tabdomen pour le rendre plus tranquille. 

A 3 h. 55' nous prenons 1 ce. de sang de la carotide droite. Nous 
voyons que le sang est moins rouge que normalement, 

0, = 16,65 7o CO2 = 39,50 %. 

A 4 h. 7', on fait agir le soufflet pendant 35", jusqu'au moment où 
l'apnée se produit, et l'on prend 1 ce. à partir de 15" après qu'on a 
commencé la respiration artificielle jusqu'à la fin de celle-ci, 

O3 = 20,1 Vo GO3 = 27,35 7o. 

La quantité d'anhydride carbonique contenu dans le sang apnoïque 
de ce chien est beaucoup plus grande que celle qui a été trouvée 
dans les recherches d'Ewald; en effet, dans quelques analyses, celui-ci 
trouva à peine la sixième partie d'anhydride carbonique dans le sang 
artériel durant l'apnée, la quantité d'anhydride étant descendue de 
31,5 à 6,5 7o- Ld quantité plus grande d'anhydride carbonique trouvée 
par moi dépend du temps beaucoup plus court qu'a duré la venti- 
lation; car, dans les expériences d'Ewald, la ventilation ne durait 
jamais moins de 15 minutes. Chez ce chien, j'avais produit le sommeil 
au moyen du chloral, et cela aussi contribua à rendre plus grande la 
quantité d'anhydride carbonique. 

Dans Texpérience de la fig. 16, on voit avec évidence que l'apnée 
ne se produit pas lorsque les gaz du sang ont atteint une valeur dé- 
terminée, mais quand, au contraire, ils modifient l'excitabilité du centre 
respiratoire, en provoquant une dépression capable de produire l'apnée. 
Il s'agit d'un chien chez lequel j'ai fait l'analyse du sang artériel pris 
dans la carotide dans deux conditions différentes d'excitabilité, en es- 
sayant d'obtenir, avec la respiration au moyen du soufflet, les mêmes 
variations dans les gaz du sang. 



(1) Barcroft et I. S. Haldane, A method of estimating the oxygen and car- 
bonic acid in small quantifies ofblood (Journal of Physiology^ vol. XX VIII, p. 232). 



24 A. MOSAO 

Pour rcadru la moi>lle plus excitablo, J'administre k rAïUnal 5 Ctt. 
il*aD« solution do curare, dont 0,'^ sulHscnt pour paralyser nne ure- 



nouille; le chien p^sc environ K^. fl.HX). ^man'l i'n 





est paralvaé 



pr^xi'K- iMriii'li>l>iiii'nl et «juil n'y a plii- , 
lii>(inf, Je rii'aKur'.' 'lunn m- i«'Ut obli'rm 
dloairi-. Au ii-iHil m.irfiwi' P i'( Ju»i|u'nu -■ 
J'analyw: 

O. = tMïl •/, CO, = 28.44 •/«■ 
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évidonle, m»\» la diminution de la pression «anguine dorant l'apn 
est éga>tim«nt remarquable ; auparavant la pression était égik- i 12 c 
de mercure 

Quelquefois, câmme c 
lo t-olt dans ce tracé pri 
sur moi avec le sphyi 
mnmanométre, il y a un 
aui;nienlation su ccâasl vi 
i\e la pression auf^iini 
laquelle convrspond à I 
[■ériode initiale de l's^ 
pl).vxie. alors même qosl 
Uis respirations xtnl placfl 
fortes. 

La diminution de lai 
pression saniiuinL* durante 
l'apnéo et riiu(rmenlatioa>l 
succeâ.«ivo . iortque 
mouvcmunt* respirstoln 
reconimcnctnl, se vofM 
mli'ux dans le tracA f 
sur un chien (flfc. S 

i'Aivz ce clitcn, do f 
it>! Kg. lo.rilH>, auqy«l c 
av.iit fait subir la In 
iDmio, nii Inscrit II j 
Mil m du «sng au maj 
d'un maitom^lre k i 
cure plsci't dan» l'ai 
ri-inornl<'. Un pnoan 
[ilio de Marey a 
sur ti> tlioras tram 
mouvement» de la l 
raliiin (tracé sapéi 
. contrairement ji tout4 
'tcvnd dans l'iniplralloi 
i,i>' enlrL> 12 et 11 i 
: ijcwmucit du Ir^ci' du milieu. Je doit arortir <|iM 
<iloa arltOclalle. la plume du tambour qui écrivait 
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la respiration fut retenue, pour qu'elle ne touchât pas la courbe de 
la pression, ii<î sorte que les inspirations ne furent pas écriU's dans 
toute leur extension, à partir du point ou commence la respiration 
avec le soutfiet jusqu'à l'endroit où elle Gnit. La pression s'abaisse no- 
tablement durant la respiration artificielle ; dès que celle-ci cesse, la 
pression sanguine s'élève. La fréquence du pouls est plus grande 
durant l'apnée, mais de peu. Quand la pression a atteint et dépassé 
la valeur primitive, la respiration n'est pas encore recommencée. 

Lorsque t*apnée est finie, le thorax se porte dans une position for- 
tement expiratoire. Chez Ibomnie aussi, il y a cette diminution d'ac> 
Uvité du centre respiratoire, comme nous l'avons dit au commen- 
cement, de sorte que le thorax prend une position expiratoire plus 
prononcée. Celte dépression du thorax, nous la voyon.'; dans presque 
tuus les tracés précédents, et c'est un signe que l'activité du centre 
reepiratuire est diminuée dans l'apnée. Mais on voit aussi, dans les 
tracés, que la tonicité se rétablit rapidement et que la condition de 
repos des muscles du thorax et celle du iliaphragme redeviennent 
normales. 

Je rapporte encore une expérience faite sur le lapin. La pression 
sanguine, dans la carotide, était de 13 cm. de mercure au commen- 
cemâDt du tracé 21. L'animal avait, dans la trachée, un tube en T. et, 
d'un côté, il y avait un tambour à levier de Marey, qui écrivait le 




i.-,g. ^i. 



ooaranl de l'air inspiré et expiré, comme on le voit dans la li|.'ne 
sQpérieure. 

Oa arait iiOecté au lapin 1 gr. do chloral dans l'abdomen. Quand 
nous pratiquions la respiration artillciL>lle avec le soufflet do a en uu, 
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nous devions fermer, en le comprimant, le tube de fçomme qui mettait 
la canule do la trachée en communication avec le tambour à levier, 
pour ne pas trop déranger la membrane de celui-ci avec les coups 
de soulllet. 

I^ pression descend de plus de 2 centimètres durant la respiration 
artincielle, et elle augmente rapidement dès que cesse le mouvement 
du soutflet. Durant Tapnée, elle croit encore et dépasse le niveau 
qu*elle avait auparavant. C'est là un fait constant, qui correspond à 
la périodi» asphyxique que Ton observe dans Tapnée, par suite de la 
forte dépression dan^t Texcitabilité du centre respiratoire, «rai observé 
constamm<*nt cette augmentation; c'est pourquoi Ton peut dire que, 
aussi bien chez l'homme que chez les animaux, il y a une contractitm 
des vaisseaux qui précède et accompagne les premières inspirations 
quand cesse lapnée. 

(^la, du moins, je l'ai toujours observé, lorsque cesse l'apnée dans 
les cas où los respirations sont plus profondes; et ensuitt* la pression 
revient lenteri!(*nt à la valeur d'auparavant, tandis que les respirations 
également rriircnm^nt peu n peu l'aspect normal. 

Je montrerai, dans un prochain mémoire, qu'un rapide abaissement 
de la pression sanguine peut arriMer les mouvements de la respiration. 
Dans les cas ici ex|N)M?s, je no crois pas que ce changement de la cir- 
culation fût capable, à lui seul, de priMluire Tapnée: mais rabais- 
sement de la pression sanguine, qui précède l'apnée d'une manière 
constante, n'est certainement pas un facteur né^'ligeable de cette der- 
nière. \*n diminution d'excitabilité du centre n^spiraloire. de laquelle 
défH'nd l'anAt de la respiratitm dans l'apnée, se produit plus facilement, 
si l'acapiiit* est accompagnée d'un commencement d'anémie du centre 
respira ti»ire. 



U apnée telle qu'elle se produit 
dans les cbangements de position du corps W. 



Mémoire du Prof. A. MOSSO. 



(Laboratoire de PbTsiologie de rUnirertité de Tarin). 



§ 1. 

Salathé(2) fut le premier à étudier, dans le laboratoire de Marey, 
avec la méthode graphique, les changements qui ont lieu dans la 
respiration d*un lapin lié sur une petite table de Gzermak, tenu verti- 
calement, la tête en haut et les pieds en bas. Dans cette position, les 
mouvements de la respiration vont en se ralentissant et diminuent 
d^ampleur jusqu*à ce qu'ils cessent complètement, tandis que le cœur 
continue encore à battre. 

Il s'agit ici d*un phénomène très complexe. Salathé fait dépendre 
la diminution et Tarrèt de la respiration de Tanémie du cerveau et 
des changements qui ont lieu dans la sécrétion du liquide cérébral; 
J*ai pris en considération d'autres facteurs. La méthode la plus com- 
mode, pour cette étude, consiste à lier un chien endormi au moyen du 
chloral sur un support mobile de Rothe et d'écrire, avec deux pneu- 
mographes, la respiration abdominale et la respiration thoracique. 
Lorsque, de la position horizontale, on incline le support, de manière 
que ranimai ait la tête en haut, il survient un arrêt de la respira- 
tion, suivi d'un ralentissement très notable du rythme respiratoire, 
sans que la force des mouvements respiratoires augmente en propor- 



(1) Memoriê délia R, Accad. deUe Se, di Torino, série II, t. LUI, 1903. 

(2) SaulthA, De l'anémie et de la congestion cérébrale provoquées mécani- 
quemenL Travaux du laboratoire de M. Marey, II, 1877, p. 259. 



Uoa correspondante. Il so produit une véritable apnée, comne on I 
voit dans l« tracé 1. Dans ce Iraoé, comme dans lou* loi) suivants, on 
a écrit en haut les mouvitmcnU 
de la roipiration thoracique et 
en bas ceux du iliaphragme. l'ar 
brièreté Je ne répélerai plui cet 
avertissement pour les tracés sue- 
cesslfs (1), 

A première vue, ce tracé poor- 
rait laisser croire que, par luila 
du changement de position . !• 
besoin de respirar se soit moditM^ 
parce que le chien resta nue demi- 
minute sans respirer et que, eo- 
sDtte, le thorax el l'abdomen oon- 
mencërent k se mouvoir avec na 
^ rythmi) très lent, comme on \» 
voit danii la seconde parUe i« la 
Qg. I. Il est cependant facilo d« 
•e convaincre que l'arrât de la 
ruapiratiuti pn>duit un commi-a 
ment d'asphyxie et que le rjttu 
est devenu Irop lent pour ] 
voir il* util) manière safflunta 1 
rechange des gaz. 

L.a Og. 2 représenta Im pbiaet 
successives d'une autre expérience 
aemblabie. Ce tracé est donné pu- 
un chien, gros, léfjfèremeol ehto- 
raliaè. J'avais écrit le IracAdela 
respiration abdominale eo roAtiM 
tempe que celui de la recpiratioa thoracique, mais, |iar brièreU, Je 




(1) L* iwpiraiMM fyt 4cril« btm dam poeanwgnphM tormi» 4'm Unboor fc 
IwlM avse b niMDlraia ilasiiqua; U moBTcmaiit «uui anrcitwtrAaur UvyHadie 
âne U MeamlMioa k kir au moyto d'un («mlioiir h leviv •!> Mat«y. Lm plaHai 
éUi«U 4i»fmim 4a Ull* aorU qus, dam rnupiratiuii. la ligna ■'«brall «I qu'«He 
•'abatMail daaa rufintMiii. Par farièvaia.ja mt Mrvtrai du ligna ^ pour iadi^Mr 
ta pa«ili«a vartkala, av*« la lAaaa kaul, el du ûfoe o~ pour lDilli|Ufr la poMllae 
borUoaUk. 
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l'apnée TËLLK QC'E1,1,E se PRODOIT. ETC. 

reprodais seulement celui de la respiration 
du Lborax; la plume qui ècrivail était dis- 
posée de manière que la ligne descendait 

,ns l'inspiration et s'élevait dans l'expi- 

tion. Le cbien était lié sur le support 
àe Rothe; au commencement, il se Iruuve 
en position horizontale («-); quand on le 
met verticalement ('), il se produit un 

rjrrfil de la respiration qui dure 24''. Le 

imps est écrit au-dessous et chaque in- 

irruption correspond à 2"; par brièvelé 
Je ne répéterai plus cet avertissement. 

Après une inspiration plus profonde la 
respiration recommeuco avec la même 
force qu'auparavant, mais lo ryttitne ost 
réduit presque à la inoitié. La partie su- 
périeure de la courbe, qui marque l'expi- 
ration, va légèrement en se renforçant. 
Lorque nous plaçons de nouveau le chien 
horizon IslemenI, au signe o— , il se produit 
une rapide augmentation de la fréquence 
et les mouvemtints respiratoires sont plus 
intenses que ceux que l'on voit au com- 
mencement du (racé. Nous remettons le 
chien en position verticale, au signe t, 
^t l'apnée se reproduit comme auparavant. 

Pour obtenir cette apnée, due aux chan- 

ments de position du corps, il faut que 
animaux soient endormis avec un nar- 
cotique quelconque. 

Dans d'autres expériences, ainsi que nous 

l'avons déjà observé dans l'élude de l'apnée 

ibez l'homme (voir les Bgures 5 et 6). 

respirations forment une série crois- 

iQle. dans la position verticale , la têle 
en haut et les Jambes en bas. 

t<o tracé 3 est pris sur un chien chlo- 

ilisé et tlxé sur le support de Rothe, 

ez lequel on écrivait la respiration au moyen d'un tube en T iu- 

ti Sitluyrl. — T«» IL. 1 
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trnduit dans la trachée; nne des deux branches donnait pasMge ft 

l'air; l'autre était en communication avec un tambour de Marey. 

C'iitHlt un p<>ttt chion du poids de 4700 gr. 

Ici encore, bli?n quo, par briëvelé, le 
tracé normal do la position «■- avant l'apaAe 
nc^ BoU pas reproduit, on voit lo pi» 
mène de l'aui^enlation de respIraU 
passant h la position horÎTontale. La i 
tlon qui a lieu, avec rint«nsfté plus g 
des mouvements respiratoires et l'angi 
talion de ta rréquence, montrent qao t 
quo l'animal élait dans la jxMltion i 
cali-, il nu respirait pas suHiamnu 
d'après la forme croissante et d^eroia 
de l'escalier, nous pouvons, Jnsqu'k 00 
certain point, nous faire une idée des be- 
soins respiratoirea et do la manière arec 
laquelle il a été pourvu au trouble mr- 
venu. Dans la second» partie do la Og.S. 
nous voyons que la respiration, au oocD- 
\ moncoment d'asphyxie, se rétablit q>oata- 
nément au moyen d'une série eroiannle 
do respirations. 

Bn bisant des expériences sur iea lapina. 
on voit que l'apnée est d'autant pltii longue 
et plus complète que les (breoi de l'animal 
diminuent davantage et que l'asaon p law 
ment ust plus profond. iM tracé 4 Mt ma 
expérjenco hito sur un lapin do pcrida de 
IKOi) gr., auquel nous aviona Injecté 38 ec 
de solution de cblomiose k 1 */,. On anlt 
Inlruduil dans la trachée une canule en T. 
dont une branche était en oomnonkiliao 
avec un tambour de Uerejr et écrira 
les mouvements de ta respiration aor la 
cylindre, tandis que l'autre aerralt au po» 
sage de l'air. Un écrit un premier traeé A. 

Bd aoulerant lu U^iiu, un ilgoe ] , l'apnée te produit, avec un ralao- 
tliaiBtopl oonsldèrable du rythme respiratoire. Le lapin n'éUlt pas 
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f lie sur la petite table et nous le tenions simplement par les oreilles en 
[ le soulevant, tandis que les pattes pendaient. Nous attendons que l'as- 
soupissement soit devenu plus profond et nous recommençons à le 




soulever de la même manière. La courbe qui se trouve au-de^^sous, B. 
représente celte expérience; nous voyons, au signe '.que ta respi- 
ration cesse complètement et que cet arrêt a duré plus d'une minute. 

Quelquefois l'arrêt est si complet que l'animal meurt. 

Quand la respiration est très lente et très faible, celte méthode de 
la canule en T ne sufllt pas pour établir si les mouvements respira- 
toires ont cessé. 

Pour s*ea convaincre, il suffit de regarder le tracé 5. Il s'agit d'un 
lapin chloralisé, qui a. dans la tracbée, une canule en T, au moyen 
de laquelle on écrit la respiration avec un tambour de Marey. En 
mettant l'animal en position verticale, au signe °, la respiration 
s'arrête; mais cet arrêt n'est complet qu'en apparence; en fermant 
la canule trachéale, de manière que les poumons restent en commu- 
nication seulement avec le tambour enregistreur, les mouvements de 
la respiration apparaissent immédiatement avec évidence. 

Dans le tracé .5, il est paiement évident qu'il s'est produit une 
diminution profonde dans la fréquence du rythme et dans la force 
dea mouvements respiratoires en faisant passer l'animal de la position 
horizontale à la position verticale. Dans la dernière partie de la %. 5, 
OQ voit combien est Intense la réaction qui a lieu dans la force et 
dans la fréquence de la respiration, quand on revient à la position 
horizontale, et d'après la forme des courbes, nous voyons que le cou- 
rant expiratoire prédomine. 



En <iebon de l'anémie cérébrale, dont Salathé s'est déj& oceap^ 
(•ans eapendant en Taire une analyse assez complète) et d'où il bit 
flépondro l'arrfit de la rc»plraLion. un doote 
su préiontu à l'o^pHl, à savoir ituecetorrït 
'le la respiration nu auit no pbénomino r»- 
tlexe, rêsaltant d'une inhibition semblable i 
colle que nous étudierons ton» peu chez 
l'homme, où nous Terrons la respirttkm ae 
ralentir, lorsqu'on passe de la portion horl- 
/ontBlH^ la position TertJcale-Toulufois, ayant 
vu que quelques lapins profondément eblo- 
rali»és peovent mourir, sans qu'il leur soit 
possible d'exécuter aucun mouvement ntqii- 
nituire, quand on les met en position 
cale, ou doit repousser la supposition t 
s'agisse d'une inhibition par voie réllau 



La olrcaUtlM unrnlae 



ex«<^| 



I/lnlluenco que la force de gravité 
sur la irirculatioii du sang a dé^à é(é 
par L. Hill (tl. 

Comme il m'intéressait de mieux analyaar 

cette intluence dans ses rapports avec la pbé- 

nomèn>>s do l'apuée, J'ai voulu Iklrequehii 

rxpérienoi^ on écrivant on mfrme lempa. 

respiration et lu pression du sang avec 

manomâlre à mercun-, comme on le volt 

lu Iraré 0. Il est pris d' un lapin du 

de KOO gr„ empoisonné avM 15 ce. d'aoe 

aoliilltio salaréa <ts chktraloso ii^iKitée dans la voina jugulaire. Tal 

Introduit dam la trachée un tube en T et, au mojron d'une bnikche 

en oomniunicallon avec un tambuur do Marey, J'éorla, dans la Ugn* 



iquca 



<l) L. Hiu., TtM tmfli 



r. t. IH, |i. I&>. 
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SDpêrieure, les mourements du courant (t*air respiré. Nous voyons 
que la pression sanguine diminue, quanil l'animal passe de la po- 
sition horizontale h la position verticale. Si l'on tient pendant un 
court Intervalle de temps le lapin dans cette position, il se produit 



r 




Fig. 6. 

m abaissement de la pression, de 60 & 70 mm., et l'on inclinerait à 
croire qne c'est là la cause de l'apnée; mais, en prolongeant l'obser- 
TStion pendant un temi)s plus long, comme cela a lieu dans cette 
expérience (flg. 6). on voit que la pression, de 130 mm. descend à 
7ti mm., puU se relàve et dépasse la valeur primitive, pour descendre 
de nouveau à 100 mm. 

L'influence que la position du corps peut exercer sur la circulation 
du sang et sur la fonction de la respiration apparaît avec évidence 
dans la sjncope qui a lieu chez les personnes très faibles, si, après 
tioe longue maladie, elles passent subitement de la position horizon- 
tale à la position verticale. 

H)ll attribue à ces cbangements de la circulation une induence 
Inhibitrice sur la respiration; il croit que, dans le changement de 
position, 11 y a un stimulus des nerfs sensibles et qne les terminai- 
aona des vagues sont excitées par une tension due au changement 
de position. Maia nous verrons que l'apnée et le ralentissement de 
la respiration se produisent aussi chez les animaux qui ont le^s va- 
gues seclionnés; c'est pourquoi ce fait doit èlre espiiqné d'une autre 
manière. 



s 3. 
Iiiflnence ie la gTAfiU anr l«l «oaienieiiU de U rcapiratlen. 



Le poids des organes contenus dans la cavité do l'abdonien et du 
thorax, lorsque ces or^ncs gmvlti'iit en bas, entraînant le dtsphr«gi»e 
ot le thorax, peut devenir un obslado su 
libre fonctionnement dos moaTeineots rwpt- 
raloircs. Un lapin normal, de mémo iju'un 
chien, peut rvspirur pendant un certain temps 
quand il e«t miti en posilion verticale; msli, 
ij, BU moyen du cbloral, ou du l'anémie, ou 
par un moyen quelconque, on diminue U 
Torce de!< centres nerveux et des muselés, 
il n« peut plus bien respirer, et c'est sp^ 
cialemenl le diaphragme qui en soufl^. 

L'expérience de la flg. 7 a été blte sur 
un lapin, avec vagues aectJoao&i, qui peait 
1000 gr., auquel nous avions injecté 1 gr. de 
cbloral dans la cavité abdominale. L'animal 
, est lié sur le support de Cuermak et Dons 
écrivons ta i-espiratlonau moyen d'une canule 
en T inlroduite dans ta trachée, unebrancbe 
do tube étant c-n communication avec un 
tambour à levier. Dans le pa&iage do la po- 
silion horizontale k la posilion verUcalo, ta 
respiralion disparaît presque dans le tne<, 
tant sont faibles les Impubions que l« oounial 
de l'air transmet au tambour enregistreur. 
En mettant du nouveau le lapin en positioo 
hori&Hitale, U y a une réaction. Ce soot les 
mouvemanla expiratoires qui, par leur in- 
t«nslté. provoquent oel efTet, lequel aemblt 
disproportionné avec la cause (la court* lih 
tcrruplioni qui l'a produit. 
Pour éllmijur les e(I«ts de U gnvité, Je songeai k plonger les 
aairoaax dans l'eau. Jo préparai un grand récipient plein d'eau llMe 
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I 36*. Dans la lig. 



lal, puis, 



[,E SE PRODDIT, 

commen- 
u signe 



cernent, le trace normal 
changement de position. Quand on met 
lapin verticalement, la respiration s'arr&te, 
mais, dès que, en A, on plonge le lapin dans 
l'eau jusqu'au cou, l'arrêt de la respiration 
cesse. L'action de la gravité étant évitée, le 
diaphragme et l'abdomen fonctionnent bien. 

Je mets de nouveau le lapin en position 
horizontale o— , et la réaction fait défaut, ou 
bien elle est petite- Au signe t> '^^ remet 
le lapin dans l'eau, en position verticale, et 
l'apnée fait défaut. 

L'arrêt de la respiration n'est donc pas dQ 
à l'action des vagues, car, ici, ils étaient 
sectionnés; et ce n'est pas non plus le chan- 
gement de la circulation qui a sutn pour le 
produire, mais l'influenco prépondérante est 
mécanique. Le poids de viscères qui agissent 
sur le diaphragme (et que, bientôt, j'exami- 
nerai d'une manière plus spéciale) n'empêche 
pas la respiration, lant que les forces de 
l'animal sont normales, mais, si, au moyen 
du chloral, ou d'un autre narcotique, on 
aflaiblit ranimai, les mouvements di; la res- 
piration cessent. Il se produit, pour le dia- 
phragme, ce que nous voyons dans les muscler 
déchisseurs des doigts avec l'oigograpbe, les- 
quels oe peuvent plus mouvoir un poids, 
qoand celui-ci dépasse, par sa résistance, 
l'elTort dont les muscles sont capables. 

Les mêmes phénomènes d'arrêt ont éga- 
lement lieu chez l'homme, bien qu'a un degré 
moins mirqué. On sait que la fréquence de 
la respiration change suivant la position du 
corps: la moyenne que l'on trouve dans les 
traités, pour la fréquence de la respiration 
chez rbomme adulte, est de 13 mouvements 
k la minute, quand il est couché, 19 s'il est 
assis et 22 lorsqu'il est dt-bout. 
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Il n'en est plut ds mftine lonuiue, après être resté quelqôë 
en position horizotitalo, on passe à la iiositfon vflrtlcale. SI, dan» 
circonstance» ordinaires il« la vie. la resplratlun est plus ft-dqn< 
lorsqu'on est debout, cela déi)end de causes qui sont plus loflucnlt 
pour accélérer la respiration, que colles que noua étudions en ce 
moRionl. 

Le trace 9 fut pris avant la pi^illon horizontale sur Ocorgei 
ApK4 avoir écrit la H'spirQtion Ihoraciqui) et la respiration 
nale, riitclinu la table <iur luiinoUe il est couctii^. En pas^nt à 




riigi' au mumanl 
[1 de 45': c'frt le 
^ luouvcjnonls du 



position ] Ju 4r>-, \v ihirrax. su dùtiriniL', » 
plU4 cxpiralotre, tandis quo lo diaphragint^ 
lage en intplratlon. Gtiorgea Muniln, iLm 
dus toatea Um autres aemblabli.'- 
o6 11 paaae do It position lion/ > 

ûgao d'un oomm«nocmoDl d'anùti.,- ^ 

Uuirax ao renforcent, mais ils deviennent plus lents, et, peo 4 pea, 
Ita landent & prendre la fréquence et la force qu'ils avaient laptTft- 
vul. Los mouvements de l'abdomen restent plus ralblea.ilau la posl- 
Uoo vertioale, qa'lU ne rataient dans la position horlzonlale. 

Cbez iDoi, le ralentissement de la nwpiralion, dans l« pssnge il« 

la puaittun boriiontale h la position verticale, dure plus loni^mps et 

la foreo de« iniplratituu tboraciqnea devient aussi plus grande, comme 

on lo volt daiti la (Itr. lô. o{i est i^ite seulement la rt»)tlratiaD tho- 

i ndque- Vert la mottlé, oo Inclina la table sur laquelle yi/M» coacbé 

f «t Je paaal d« la pt>illtan borltoatal« fc celle do 4&*. Le poids de* or- 
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gaoes Abdominaux, qui agissent en tirant en bas le thorax et le dia- 
phragme, est plus grand que dans la (i^. 9. En efli<l, je suis plus gras 
et je pêsâ 85 Iv^., ma taille est de I m. T8, tandis que Georges Mondu 
ne pèse que 64 Kg. et a lni.e9 de taille. 



I 



» 




Fig. 10. 

II s'agit, ici, de réflexes mécaniques qui ne dépendent pas des nerfs 
vaguea, comme je mo propose de le montrer dans tin prochain travail. 

Lc3 organes qui agissent sur le diaphragme pèsent plus de 4 Kg. 
Le foie pèse, à lui ^eul, presque 2 Kg. Nous ne tenons pas compte de b 
rate et de l'estomac, mais le cœur gravite certainement t^ur le dia- 
phragme dans la position verticale, et il faut calculer 350 gr. pour 
le muscle cardiaque et 360 pour le sang contenu dans les ventri- 
cules, sans compter les oreilletes et les gros vaisseaux. Les pou- 
mons p^nt en moyenne l'dUO gr., mais le poids du sang qu'il 
peuvent contenir varie beaucoup. Ce poids, que l'on peut évaluer à 
un minfmujH de 4 Kg., mais qui le dépasse certainement, exerce 
une double action, au-dessus et au-dessous du diaphragme, et, en 
tirant celui-ci on bas, il produit une augmentation de la capacité 
des poumons, comme on le voit dans le tracé de la fîg. il. An com- 
mencement, j'étais couché sur la table en position horizontale. Sous le 
temps, qui marque 2 secondes, il y a une ligne brisée, faite au moyen 
d'une plume qui se soulève, quand Je passe de la position horizontale 
k la position verticale, et qui, i-ice rersa, recommence k s'abaisser & 
chaque mouvement horizontal que l'on imprime à ta table. En PP' est 
indiquée la position des plumes, ,Je fais quelques inspirations profon- 
des, de manière à produire l'apnée, puis je ferme la narine droite 
avec on bouchon de cire, modelé auparavant sur l'ouverture de 
celle-ci, afin de la bien fermer. Ce bouchon est traversé par un tube 
de verre qui communique avec un tambour à levier de Marey. Je ferme 
la narine gauche, en la comprimant avec le doigt contre la cloison 
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nasale. L'air des poumons, tandis que je liens le larynx oarert, foi 
une cavité Terinde par lo tambour, et l'on écrit les pulsations du 
creur. Au point A. on abaisse la table du cdté des pieds et Je passe 
à la position do 45*; l'air, dans lo 
poumonx, se dilate et le levier 
baisse. Immédiatemeat après oo re- 
commence il mettre la table en 
sitiuii horizontale, et le levier 
Boulùvo et revient à la position qa' 
avait auparavant. Rn B, Je passe 
nouveau 6 la pu^llion verticale; 
cavllé llioraciigue recommence à 
dilater et la pression devient néga- 
llve. Je reprends la position hori> 
zontale. et l'air revient i la pression 
i|iril avait auparavant. En C, oa 
répète encore une fois le paasafte k 
la p«)sition de 4.V, et il se prodnit <to 
nouveau une raréTaclion de l'air. 

[<e létriicissement du thorax, qui 

se produit toutes les fois que nous 

passons de la position horitontale à 

la position verticale, est donc com- 

ponsô par rallongement du diamètre 

vertical, par suite do rabainomeot 

du diaphragme. 

Pour oonnallra la valeur réelle de ces changements de la capacité 

pslmonalre, J'ai mis un manomètre en communication avec les narines. 

C'était UQ simple tube de verre plié en U. plein d'eau, avec uni» <li> 

vlaloo un milUmilras. Je G» rex|>érionce que J'ai tapportéo dans la 

Og. 11, mais, au lieu d'écrire les changements de pression avao le 

tamboar de Slaroy. on lisait les valeurs de la pression sur te 

nAlre. Ua répétant «a expériences, que Je Taisais précéder 

iégire apnée, Je trouvai que, en passant de la position faorizoni 

ta ptisitiou verticale do 45*, Il se produit uno praasioo négatif 

MO mm. d'MU dans les poumons. 

La dlITérance de volume doit Atre plus grande (1), oonuna Je Ta! 




1 



Pig II. 



maoKi^^ 
In *^^ 



<1> Ba «ipiieHiDl q«t, ehci sioi, l'air rlsidiMl «t ds thênt, c'sst fc 4in Talr 
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démontré en étudiant la circulation dans les poumons à la suite des 
mouvements de la respiration, dans mon travail sur la circulation du 
sang dans le cerveau de Thomme (Chapitres IX etX). J* examinerai 
encore, dans un prochain mémoire sur la physiologie comparée du 
diaphragme et du thorax, les changements qui se produisent dans 
la respiration, par suite des changements de position du corps. 



Les mouvements respiratoires du thorax 
et du diaphragme (D. 



RXCHERCHES du Pfof. A. MOSSO. 



(Lftbontoire de Phyiiologl* de rUniT«iit4 de Torin). 



I. 

L*actlon des centres nerreox sur les mooTements de U respiration. 

Les problèmes fondamentaux de la respiration, au sujet desquels 
discutent depuis longtemps les physiologistes, se réduisent essentielle- 
ment à deux. Il s*agit de savoir : si les mouvements de la respiration 
sont réflexes ou autochtones; s*il y a seulement un centre respira- 
toire dans la moelle allongée, ou s*il existe aussi d*autres centres dans 
la moelle épinière et dans le cerveau. 

Je me suis déjà occupé deux fois de cette question, en 1878 (2) et 



oontena dans les poumons à la fin d*une expiration modérée, comme cela avait 
lieo dans ces expériences, soit de 2800 ce, la diminution du volume qui se pro- 
duirait, en passant de la position horizontale à la position verticale, serait seu- 
lement de 4 on 5 ce. 

(i) Memorie délia R. AccacL délie Se. di ToHno, série II, t. LUI, 1903. 

(2) A. Mosso, Sui rapporti délia respiroiione addaminale e toracica (Archivio 
per le Scienze Mediche, 1878). 
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démontreront mieux qut> l«s mou- 
vemenlB de la respiration sont au- 










lochlones, et que les mouremonls do 






thorax, du diaphragme, de la Ace 






ot do l'abdomen ToncUonnont d'uoe 








manièri) indépendante au moyen de 
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centres nerveux spéciaux assocfés 
«ntro eux. 








rieiicf laite sur un animal avec ra- 
i;uea sectionnés, pour voir immédia^^^ 
tement o'iui a lieu lorsqu'on prati^i^^H 
la respiration arttnciellH sur un ebti^^H 
chez lequel est éliminée la variatlg^^B 






rythmique dea gaz du aang qui ^^H 






produit dans la respiration noriBkMi^H 
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on môme temps qu'est exclue la aea^^^ 




^^^^V^^^H £ 


slbilité (les poumons. 
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Il s'agit d'un cbien du polda d« 
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8 kg. 5(X), qui. en diverses liOectiona 




r^^^fc T^^B 


avait reçu 6 grammes de ohloral 


^H 




dans la veine Jui^ulairo et aaqiie) on 
avait ensuite secUcmné lu deux nerik 
vagues. Lorsque commence le tnoi 
(flg. 1). il y a plus d'une minute qoe 
nous pratiquons la reapIraUoo artUt 
cielle BU moymi d'un soufflet mia ea 
communication avec la trachée, «oa 
que nou» parvenions fc modlBar lea 

haut, est écrite U respiration tbon- 
ciqne. et, en bas, la reapiralkiD ab- 


■ 


doninalo. Dans ce bnl, J'emplojral 
deux tambour» mi« auloar do thorax. 
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Marey, lesquels, au moyen d'un tube en fourchette, communiquaient 
avec un tambour à levier, qui écrivait sur le cylindre d*un moteur 
Baltzar. Un autre tambour, qui portait sur la membrane élastique un 
bouton saillant de liège, appuyait sur T abdomen, en correspondance 
de la région épigastrique, et était tenu en place par un tube de plomb 
flexible pour le mieux adapter au moyen d*un fK)utien dans la posi- 
tion voulue. 

Dans ce tracé, comme dans tous les suivants, les lignes s* élèvent 
dans rinspiration et descendent dans Texpiration. Le temps est écrit 
de manière que chaque dent correspond à un intervalle de deux se- 
condes. Par brièveté. Je ne dirai plus rien relativement au temps, cet 
avertissement s*appliquant aussi aux tracés suivants. 

Lorsqu'on suspend la respiration artiflcielle, on voit que le rythme 
de la respiration no subit aucune altération, que les mouvements du 
thorax et du diaphragme ne présentent pas le moindre changement. 
Une respiration artiflcielle intense, qui avait duré plus d'une minute^ 
n'avait donc pas été suflisante pour provoquer l'apnée, et nous devons 
conclure que cet animal est insensible aux changements des gaz du 
sang qui se produisent par le moyen de la respiration. Dans le tracé 1, 
nous recommençons deux fois à pratiquer la respiration artiflcielle 
pendant environ 40 secondes, et, les deux fois, nous voyons que la 
respiration ne subit aucun changement. 

On voit, par cette expérience, que, même après la section des va- 
gues, il existe un gouvernement pour la respiration, et que les chan- 
gements du sang, môme ceux qui se produisent dans la respiration la 
plus intense, ne sont pas suûlsants pour modifler le rythme et la 
force des mouvements respiratoires, et que, par conséquent, nous de* 
vous les considérer comme automatiques, ou autochtones, ainsi que 
Gad a proposé de les appeler. 

Toutes les modiflcations de la respiration qui ont lieu chez les ani- 
maux avec vagues intacts peuvent se reproduire après que ces nerfs 
ont été sectionnés, mais alors il faut employer des stimulations plus 
fortes. C'est ce que nous voyons dans le tracé 2. 

Il s'agit d'un lapin du poids de 1600 gr., auquel on a administré un 
gramme de chloral dans l'abdomen. Après qu'on eût pratiqué la tra- 
chéotomie, lorsque l'animal fut bien endormi, on lui sectionna les va- 
gues et oa flxa un tube en T dans la trachée: une des branches fut 
mise en communication avec un tambour de Marey ; Tautre, libre, ser- 
vait à la respiration. La courbe écrite dans ce trace représente la 




I 
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vilocil^ da courant de l'air inspiré et expiré, ot, comme le Upin MU» 
^yall un temp» plus lnn)i pour inspirer que pour oxplnT. on ne voit 
presque pas l'inspiration, dans ]<?. tracé normal, et l'on roit seal«ment 
l'oxplratlon avec la ligno ascendante. 

Dans l(> point a marqué par une 
flèche |, nous approchons un bl 
Jet d'anhydride carbonique do li 
de la trachée par où pénètre 
dans les poumons. L'inspIraUc 
renrorce, le rythme eut ploa ra| 
et l'expiration acquiert une énei 
qui l'emporto sur l'AugmenUtloa 
de l'Inspiration. En w, on ocaae 
l'adminislratJon de l'anhydride car- 
bonique, qui pénétrait dîna lea 
poumons mêlé & une grande qnaa- 
Uté d'air. 

Bien que k-s vagues Tuasent Ime- 
tifs, nous voyons qn'il a'eat produit 
une modification profonde de la 
re.5pirattoD. Les deux courbes — 
celle qui unirait le sommet <)e 
toutes les «splraliona de a k ui, et 
celle, suus-jacentc. qui unirait le 
oommflneomi>nt de toutes les ex- 
piration! — ne le reœmblent 
pas. C4fla dépend de ce qu4', par 
l'elTet de l'anhydride carbonique, 
lo centre Inspiraloire et odaï 
des muscles expirelolrea réagirent 
d'une nunl^re dlITérenle. L*eflhl 
sur l'ex|ilratlon e»t dilîèreot 
re(r«l sur rin^ptrnllon : on le 
ilans là eourb», en retrardant 
aommet des expirations dans 
ll),n>e nupérluuro . qui s'élj^vu plus lAt el ae mainlittnl plu* li 
él«vée que la llRoe qui passerait par b base de loutea -Im Inaptral 
tonroées vers le bas. 
Cette eipérienoo eat instrootive povr eoax qui. aolourdliai eoeore. 
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n*admettent pas que Texpiration soit active. On voit ici avec évidence 
que Tanhydride carbonique agit plus longtemps et avec plus d*inten- 
site sur le centre expiratoire que sur le centre inspiratoire. L*anhy- 
dride carbonique exagère les phénomènes respiratoires chez V animal 
avec vagues sectionnés, chez lequel nous voyons les muscles expira- 
teurs de Tabdomen, et souvent aussi ceux de la face, entrer en action 
plus activement que cela n*a lieu dans la respiration normale. 

Je reviendrai sur cette question avec d* autres expériences plus 
évidentes où j* écrirai les contractions des muscles droits de T ab- 
domen. 

L*animal était si profondément endormi au moyen du chloral qu*il 
ne réagissait plus à la douleur; c'est pourquoi nous devons admettre 
que l'anhydride a agi directement sur les centres de la respiration. 
On ne peut parler d*un réflexe dû aux nerfs de la peau, ou à d'autres 
nerfs sensibles, puisque, en comprimant fortement les pattes avec une 
tenaille, on n'avait obtenu auparavant aucun effet. 

Je ne m'arrête pas à discuter si la respiration dépend de réflexes 
qui se produisent par influence de la sensibilité générale; je dirai 
seulement que, chez un chien empoisonné profondément avec le 
curare, et chez lequel le diaphragme seul se meut, on peut broyer 
les os des doigts sans qu'il y ait la moindre modification dans le 
rythme et dans la force des contractions diaphragmatiques. 

J'ai d^à publié les tracés obtenus de chiens rendus insensibles avec 
le chloral (1), auxquels j'ouvris largement l'abdomen et le diaphragme, 
sans que les muscles du thorax cessassent de fonctionner, tandis que 
les poumons étaient en collapsus, de sorte que les mouvements respi- 
ratoires étaient inutiles. 

L'anhydride carbonique lui-même, qui est peut-être le stimulus le 
plus puissant du centre respiratoire, peut aussi devenir inactif. En 
administrant, à plusieurs reprises, du chloral à un lapin, on obtient 
un assoupissement si profond, que la température rectale peut des- 
cendre à 24V Les mouvements de la respiration deviennent extrê- 
mement faibles. Si, dans ces conditions, on ferme la trachée, souvent 
les animaux meurent d'asphyxie sans réagir. Les mouvements de la 
respiration se ralentissent et augmentent très peu en profondeur, 
jusqu'à ce qu'ils cessent complètement. 



(1) A. Mosso, La respirazione periodica e di lusso, Tav. VII, p. 43. 



Centres itspfi'ototres cérébraux. 

J*ai i^k démontra, dans un aatro travail, les relations dea c 
reapiratoirea cérébraux avec les muscles de la face: mainlenant t 
Ttrroos mieux comment agi&sent sur la respiration les centres r 
ratoircs céràbrauz et les runctions psychiques. I.orsque J'éerlvb le' 
ti-acé 3, J'étais coucbù sur un sopba et J'avais un pnounographo 




<louble autour do tborax (I): J'étais suul dans la chambre, et, sur la 
table derant mui, se trouvait le moteur Baltzar, sur lequel s'ioacrtvalt 
lo tracé di< la mspiralion. Pendant que Jo mo liens prtrfbndénifliit 
tranquille, Il apparaît dos uodulalloas dans le tracé, et Jo m'apergoia 
qu'ellea correspondent à des phénomènes psychiquos. Lorsque }o avis 
attentif le tracé forme une ligne horlzonule; mais, loates lea li>l« que 
J« me distrais, la série dos retpiralions s'abatase. Quand Je m'iparçoia 
que, dans ma conscience, ap^iaralssunt des imat^ et des ohoast lax- 
qudlei Je ue pensais pas auparavant, et qu'il s'établit des Giits pay- 
oblqnes qui n'unt plus un enchaînement avec l'état précédent dM 
Idées, Je rois, en reganlant la oyllndro. que la plume s'est élevée el 
fue le tbor» est paaaé en position inspiratoirc plus furie. Lee Id^I- 



(1) Dmm CooMi Im npJriMCM fallw mt l'homina, rapinrlisa dan* m méisiiln. 
fsi amtlafi U tiONiMgrt|iha doubla il« Ch. VrnliD, q>iB ja n« Aietia ^i ici, 
fmm qiN la igun m Iroun t U [■•£• 108 da mo c«Ulofu<. Jo dirai «aul— ssel 
fo* J'«u loujoara aois qu« la mâmbruM lilailiqaa da* dsui Umboon Ml t|»- 
ImmM \mi4im. Va» «b|I« da coUm iaaitKwiblii Mr?ati h Otar U pu«iHi|p*pi^ 
sa moyan 'I'um bouels, autour du thorat au da l'alxtoniao- I^i Unaion JuaU da U 
■MBinaa ^lactiqua a'obliaot «n faitani toutit lalÀrsléinAiil lun ou ra«lN UMhaw, 
MBl nuhilaa M qiH l'on flia au majan tunm ria t pfMJBB. OsM l'Iaiptraliaa 
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rations deviennent plus petites et la tonicité des muscles tboraciques 
augmente. 

J*ai déjà décrit, dans deux travaux précédents (1), la différence 
dans les changements du thorax et de Tabdomen durant Tattention, la 
distraction et le sommeil, mais Je n*avais pas tenu compte de la rapi- 
dité avec laquelle s'accomplissent ces modifications. Il est facile de 
démontrer que, dans le sommeil, la conscience et la pensée s'éveillent 
et fonctionnent avant que la circulation ait pu se modifier. Dans un 
livre sur le sommeil, que je publierai prochainement, je rapporterai 
les observations que j*ai faites à ce sujet en étudiant la circulation 
sanguine dans le cerveau de 1* homme. 

Les réflexes s'accomplissent, chez 1* homme, avec des temps assez 
longs, et, entre tous, celui de la déglutation. Entre l'excitation des 
nertli sensibles et la contraction successive des muscles, il s*écoule un 
temps perceptible; mais, pour les changements de la respiration, je 
n*ai pu m'apercevoir de ce retard ; lorsque le changement psychique 
a lieu, le changement dans la respiration se produit en même temps. 
En regardant le tracé dès que cesse la distraction et que se rétablit 
le phénomène de l'attention, je vois que la plume s'est arrêtée dans 
la descente et qu'une inspiration plus élevée est déjà commencée. 
Ce sont donc des phénomènes synchrones et différents des réflexes 
communs; c'est pourquoi on doit admettre l'existence de centres 
respiratoires cérébraux. 

Tout en reconnaissant qu'il y a, dans la moelle allongée, un centre 
qui envoie des impulsions rythmiques aux centres spinaux de la res- 
piration, nous devons admettre que, entre Técorcc cérébrale et le 
centre de la moelle allongée, il doit exister des relations plus intimes 
et plus directes que celles qui produisent les réflexes ordinaires, 
lesquels s'accomplissent avec une lenteur beaucoup plus grande. 

Différences individuelles 
et changements dans Ve.(ycitàbUitè du centre respiratoire. 

Le concept que nous devons nous faire d'une excitation, c'est celui 
d'une cause qui produit un changement dans la condition de la vie 
des cellules ; c'est-à-dire d'une cause qui est capable d'altérer la con- 



(1) Archivio per le Scienze medxche^ ann. II, 1878. — Arch, ital. de Biol., 
L VII, p. 52. 

Arcki9U itaUtmu9 de Biologie. — Tome XL. 4 
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stitution chimique des cellules. Plus est grande la vitalité des cel- 
lules, plus sera énergique la résistance quelles opposeront aux agents 
perturbateurs. G* est là une alTlrmation qui, tout d* abord, nous laisse 
dans le doute; mais, pour comprendre que nous devons établir ane 
distinction entre le concept de la vitalité et celui de roxcitabilité, îl 
sutlit de penser à ce qui a lieu chez, les animaux nouveau-nés, lesquels 
sont les plus rêfractaires à Tasphyxio. Kn vieillissant, les animaux, de 
mèino ((Ut' rhoiumo, dt^viennent toujours moins résistants aux canees 
perturbatricfs de la respiration. 

C est là un fait important pour la pliysiolo^ne générale de la respi- 
ration; Je l'ai déjà mentionné dans un mémoiro précèdent, sur Tapnéei» 
et il est utile de le mieux examiner. Ia£\v\\ dans un travail sur 
rexcitabilité du centre respiratoire, est arrivé à la conclusion que 
« rexcitabilité du centre respiratuire présente une grande fnuffhiiendj 
constance» (1). Iass ex|iériences que j*ai faites sur l'homme m'oDl 
donné des ivsultats qui cuntredisent cette atlirmation. 

.le ne iiT arrêterai pas ici à faire la critique de la méthode de 
L(e\vy. ni à elierchir la raison de cette difl'érence. Je crois que, poor 
C4)iiib:ittn- cette aMlrination dt* Livwy, il sutlit des e\|)érionces qne 
J'ai publléi-^ sur l'apiHM» el de celles que Je vais expost»r. 

La inètliodf ({Ut* J'ai emplovf'*e dans ces recli«*rclii»s eonsistc à com* 
primer le ur/ et à sus|><>ndre la respiration pendant des temps égaux, 
|iar cxciniilr lu". v\ à voir quelh^s sont les modilications qui se pro- 
duisent dans la re^pii*ntion. Kn mettant un pneiiino^rraphe autour du 
thorax et en rerivant les mouveni(*nts respirat< lires, on observe une 
;jran>It' cnnstanrc dans les tracés, quaml les personnes sont tranquilles. 
Pour une pluN t:raiifie régularité des tracés, il vaut mieux comprimer 
les narines tmijours a la tin d'une expiration. 

Le preniier fait qui résulte de ces expêri«'nee>, c'est que les pei^ 
M)iines jeunes sont généralement plus rêfractaires à ra>phyxie que 
les iN*rsiinnes a< luîtes et li*s vieillards; c^est-à-dir* qu'un arrM di* la 
respirât h m pr(»duit. chez les personnes Jeunes, une rfacti«in moins 
iiiteiisi' que ch<'/ les adultes et che/ les vieJllaiiU. 

d'est ee que nnus voyons par les tracée suivants. Onuune dans les 
pn*cêdenle.s riM-htMehes sur rapiiée. ptiur i\iter aux personnes que 
j'flui|i:iiN 1,1 fiili./uf tle rester <leb«"Ut, Je les lai^ai^ appuyer contn* une 
plaiiehe rtMiihuui'i'et' inclinée à \7\ . 

■ ' .■ /■ •■ I ■• !■■ v.i' N ' \ " 1 r, 'Il 
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j Iracé 4 est celui d'un jeune garçon du Laboratoire, Joseph Oay, 
\ de 15 an^, auquel j'avais appliqué un pncumographe de Marey 



pldur de l'abdctnieii. Je lui Terme le nez par trois fois successives, en 
I comprimant les narines avec les doigts. L'abdomen se relâcbu et 
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passe dans une position expiratoîre plus grande durant la pauae de 
la respiration; la hauteur des inspirations reste pres(iue constante, 
la tonicité et la position expiratoire du diaphragme se sont seules 
modifiées, pour se rétablir ensuite. 

Lo tracé 5 représente aussi la respiration du diaphragme; il fut 
pris sur une Jeune femme de 22 ans couchée en position horizontale. 
Le temps pendant ItMiuel je lui tenais les narines fermées est plus 
long; il varie de Ui" à 20''. Ici encore nous voyons que la pause de 
la respiration ne produit aucun effet, et les inspirations qui suivent 
cet arrfit ne présentent aucun changement, ni pour le rythme, ni pour 
la force. 

Le tracé ù fut pris sur un Jeune garçon du I>aboratoire mécanique, 
certain Ghifla, âgé de 15 ans ; il représente la respiration du thorax 
écrite pi^ndant qu*il était couché horizontalement. Je lui ferme les 
narines et Je les ouvre au bout de 24"; suit une inspiration plus forte. 
L'important est de voir qu*un arr6t si long produit un effet minime 
sur les respirations successives. 

Chez les personnes adultes, il n'y a plus cette Impassibilité de la 
respiration pour une pause. Des nombreux exemples que je pour- 
rais citer, J*fn l'apporte seulement deux, pris au hasard dans la 
série des expériences que j*ai faites, et je les reproduis dans les (i- 
jxures 7 i'X S. 

Le tracé 7 est celui d'un vieillard de 7(( ans, certain ManinI Charl**s, 
qui a le pneuino^'rnphe double autour du thorax. Par quatrv* fois Je 
lui f<.Tiiie les narines en les comprimant avec les doigts pendant Ui^'. 
])ans toutes ces expériences, comme dans les précédentes et dans tes 
suivantes faites d'antres jours, comme com|)araison, j'obtins toi^ours 
une réaction plus forte de la respiration que cela n'a lieu chez les 
personnes Jeunes pour nue pause égale de la respiration, ou mémo 
pour une paus4) beaucoup plus longue. 

U* tntcê s fut pris sur Augustin (laudana. un homme robuste de 
51 ans. sur lequel Je lis mes premières recherclies sur la respiration 
il y a déjà plus de 2.') ans. ('liez lui aussi, comme cela a lieu chez 
moi. farn't de la respiration pendant 10'' produit une réaction cons- 
tante 1*1 beaucoup plus forte que chez les personnes plus jeunes. 

I)ans ei-s (expériences, nous ne pouvons pas din* que Texcitation 
fût inoiihire; nous sorniiies niftme certains que, dans le même temps, 
il s'accumule chez les jeunes ^n^ns une quantité plus grande d'anhy* 
drile carbonique dans le san^r I«n quantité d anhydride carlwnique 
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produit, pour le même poids en kilogrammes, par le gan;on de 18 ans 
et la Jeune femme do 22 ans, était peut-être double do celle que pru- 
duisalt le vieillard de 70 ans, conformément à ce qu' a valent déjà dé- 
montré les expériences de Scharling. Tous les auteurs sont d*accord 
pour admettre que rechange matériel est plus actif chez les persimne^ 
Jeunes que chez les personnes âgées; et, malgré cette intensité plus 
grande de Toxcilation (si Ton veut désigner ainsi la diminution de 
Toxygène et Taccumulation de Tanhydride carbonlifue dans le sang), 
la réaction du centre respiratoire est moindre chez les personnes 
Jeunes, tandis que Teflet est plus intenses chez lès adultes et chez les 
vieillards. 

Le Prof. HeniMliccnti a fait, dans mon Laboratoire, avec une autn* 
méthfHle, une série de recherches qui ont donné le même réstultat (1). 
Kn étudiant le temps pendant lequel on peut rester le nez fermé, il 
trouva do ^Tandes différences, comme on le savait déjà; mais en ana- 
lysant fair expiré après la pause, il vit que la durée plus ou moin< 
longue ni' dépend pas de la capacité pulmonaire, ni de la quantité 
d*oxygcne consumé, ni de celle de Tanhydridc carbonique éliminé, 
mais de la plus ou moins grande résistance des centres nerveux chez 
les diflerents individus. 

Dans mon livre intitulé: Physiolo^/i'e de Vhomtne sur les AijH*.\\ â 
la pau^e 274, j'ai publié une table graphique, dans laquelle on voit les 
i*ap|M)rts entre la capacité pulmonaire et le temps pendant l«.H|uel on 
peut rester les narines fermées. Kn faisant ces expériences sur K*s 
étudiants ijui fréquentent mes leeons, j*ai trouvé des différences per* 
M>nnelU*s inattendues, qui ne |)euvent certainement pas s'expliquer 
par l'accMirnulation de l'anhydride carbonique dans les poumons, ou 
par i'aetion i|ut* la diminutinii de Toxygène |)eut avoir comme exci- 
tation >ur le ci'rïir»* respiratoire. 

In étudiant i*n médecine vétérinaire, MMîambarotta, d*a9|H*ct plutôt 
faibif. pàit». nous >urprit par la grande résistant! qu'il prési^nta à 
l'a^iphyxie. Je crois que c'est un cas exceptionnel, car, dans plusierirs 
<«\|ii*rifni:es, il put rester une minute et demie sans respirer ; et cela 
avait lieu alors même qu'il ne faisait pas une inspiration pn)fonde 
avant qu'on lui fermât les narines, comme on le volt dans le tracé 9. 
Sur la même feuille, il y avait deux tracés égaux faits sur lui. J'ai 

t\) A Kl nk:>:< » mi, Sull tn'fsto dfl rfspiro nelVttotm i' c-tuye che ne ntodé' 
fiC'itin il 'f'inti il. .I'*rw /. (/i M-ul. lit Turitu'f .'HimIi.' IH.jT . 
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iù en couper uo en deux pour ne pas reproduire une figure trop 
longue. La respiratiou fut écrite de la manière habituelle, au moyen 
d'un pQeumt^rapbe placé autour du thorax. La plume descend dans 
l'inspiration et s'élève dans l'expiration. 
Je n'ai pas écrit le temps, parce que je 
le comptais avec une montre à secondes. 
Dans ce tracé, de a en lu. il s'écoula 91 
secondes avant qu'il ouvrit la bouche. Pen- 
dant presque une minute, le tracé du 
thorax est parraitement immobile et l'on 
vuit les battements du cœur. Au commen- 
cement de la deuxième lignf, le thorax 
ne reste plus Terme et immobile comme 
auparavant, mais on voit un léger trem- 
blement avec un indice de mouvements 
inspira toires. 

Ce tracé fait un étrange contraste avec 
d'autres tracés que publiera bientôt le 
Prof. Oaleottf. qui, bien qu'étant jeune et 
robuste, ne résiste, normalement, que 8 se- 

Peondes Ji la fermeture des narines. L-t 
quelquefois même doit ouvrir la bouche 
encore plus tôt pour respirer. 

Ce qu'il y a d'étonnant dans ce tracé, 

c'est le peu de durée de la réaction qui 

se manifeste quand M' Gambarotta ouvre 

la bouche et respire spontanément. Après 

deux inspirations profondes, la respiration 

^H^ètait normale. La mÔme chose eut lieu 

^^kdans un tracé où il était resté 98 secondes 

^^■mds respirer. Je ne reproduis pas ce tracé, 

^Kparce que, dans la dernière partie. le 

^B thorax était moins immobile que dans celui 

^K de la figure 9. 

^^B Ses compagnons, du même âge et du 

^^Koéme cours, ne purent retenir leur respiration que 30'' environ, en 

^HtBtoyenne, quelques-uns même 17'' seulement, et cela sans qu'il y eût 

1 aucun rapport avec la capacité pulmonaire, le poids ou la taille, comme 

il ressort de mes données et de celles qu'a publiées le Prof. Benedicenti. 
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("es faits montrent combien est variable l*état d excitabilité du centre 
respiratoire et combien mes expériences sont loin d*appuyer les con- 
clusions auxquelles est arrivé Lœwy, qui admet que rexcitabilité du 
centre l'espiratoirc est constante chez toutes les personnes, dans toutes 
les circonstances et à toutes les heures de la Journée, fai^ant tout dé- 
pen<]re des excitations qui agissent en irritant le centre respiratoire. 

Critique des doctrines physiologiques 
au moyen des expériences faites sur Vhomme. 

Les études (xrapbiques que J'ai publiées, et que je publierai dans la 
suite, sur la respiration, auront pour résultat. Je T espère, de con- 
vaincre mes collègues que les ex|)érienct^s sur 1* homme sont préfé- 
rables, poui' ui: grand nombre de problèint^s, aux recherches que l'on 
fait sur les animaux. C'a été une erreur de ne r>As avoir toujours 
cherché à voir, avant d'énoncer une doctrine, s'il n'était pas p(>s>ible 
de la reetidor sur Thomme. Ik's lapins, sur les<|uels ont été faites 
jusqu'à présent la plupart «les expériences pour établir la diX'trine 
générait' di* la respiration, ont T inconvénient do respirer avec un 
type dr respiration diflérent du n6trc. La vivisection. T usage dos 
phrénogrnphes ut des instruments qu*on applique din^ctement sur le 
diaphnigmt', en ouvrant la cavité de Tabilomen. sont des méthodes 
violtMites ({ui siM'V(>nt moins biens que Tétuth* graphique faite *^ur 
l'honimt*. 

I>i*piiis le^ ivchcrch<*s de llrring et Hreuer d), tous les physiolo- 
gistes iloimi«nt une grande importance aux excitations des ramiti» 
cations ner\euses terminales, au inuyen des<|uelles les nerfs vague^ 
>e ilistribut^nt au |N)umon. 

(>n sait que lireuer et lli*ring ont aflirinê, à la suite de leurs ex* 
p/'rience^, que les changements di* volunu* des |>ounions, c*e>t-à*dird 
Ifur dilatation et leur rétrécissement, influent, par le moyen du nerf 
\a^'ue, sur li»s iiit)uvements de la respiration; de sorte que la disten- 
<*ion des poumons agit par voie rèilexe un paralysant l'inspiration et 
«•n prodiiiNiuit i'i'Xpiration, et que, r/ri* iwrxti, la iliniinution du vc^ 
lu nie puliiioniiiri' .'irrête l'expiration et provoque une inspiration. 

Oi'N rt'^ultats lie s'uhtininent pas chez Thomme. Kn examinant, à 



(.ViriiiMy-'*#'rir'. V k. Ak •/<*■ M'ij>. Wi^u . l^^W, |. '.lO'.». 
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diverses heures de la joarnée, un grand nombre de personnes, aux- 
quelles Je fermais lus narines pendant un temps plus ou moins long 
et à diverses reprises, avec méthode. 
AuH les diverses phases de la révo- 
|n0OD respiratoire, je m'aperçus que la 
lot des réilexea énoncée par Breuer et 
HerÎDg ne se vérifie pas chez l'homme. 
Ce désaccord s'observe dans le tracé 
10. pris aor Augustin Caudana, chez 
lequel, après qu'on lui a fermé les 
narines à la 6n d'une inspiration, ne 
commence pas ensuite une expiration, 
mais se produit au contraire une autre 
inspiration. Dans la seconde expérience, 
ayant fermé les narines à la an d'une 
expiration , il se produisit une inspi- 
ration après l'arrêt. Dans la troisième, 
ré|iétanl la fermeture à la fin d'une 
inspiration, on obtient non pas une ex- 
piration, mais une autre inspiration, et 
ainsi plusieurs fois de suite. 

Pour éliminer le contact avec la peau, 
J'ai répété ces expériences en me ser- 
L«ant d'un masque de gntta-percha mo- 
■delé sur la face des personnes qui ser- 
■raient b mes expériences. Le tube de 
Everre mis en correspondance du nez 
Kpouvait se fermer facilement au moyen 
■ d'un bouchon conique de liège, ou de 
|.|^mme, qui obturait hermétiquement 
I r ouverture. L^ masque était bien fermé 
1 moyen de mastic de vitrier appliqué 
Llout autour sur le bord. La personne, 
I après s'être reposée en respirant spon- 
I tanémenl, savait qu'il fallait laisser fonc- 

1 llunner libi-ement la respiration sans intorvonir en aucune manière 
^Avec la volonlé. 

Le tracé il fut pris sur Georges Monde. D a un lambour double 
I autour da Iborax et il est couché dans la position de 43°. 
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r)«n.'> la première oxpéritsnoe, 
l'accès ilo l'air Jt la fin d'une ioipiraUcio, 
il n'y a aucun sit^ne d'une expintion t.'t 
nous somiii(?3 Incertains si la loi de Breaer 
tit Ht>rin(i: ae vérllle; mais, dans les deux 
«xpérienci-s succeïslvo*. elle nv w rériSe 
plii«. Nou» ntt pouvons donc pas admettre 
que, dans la respiration normale, l'action 
du centre nerveux soit influencée par 
Hlimulus mécaniques qui viennent d« 
périphérie par le moyen du nerf v 
Ici nous voyons que la distension puli 
naire due à l'Inspiration ne produisit pu 
l'inhibition du mouvement inspiratolre: la 
premlÈrv fois on eut un prolongement •!• 
l'inupiratlun, et. dans les deux deraiftras 
expériences, la respiration commença 
une itispiralion. 

Ce» fixemplijs sulllaeitt. Je crois, 
montrer que la doctrine do Brcu«r 
Ilering ne peut s'appliquer A l'bomme. J* 
reviendrai plus tard sur cette qui-atkin. 

RgsptratioH aviv l'hf/dfofftnt. 

Après que J'ai établi, as rooyan de OM 
expâriences. qu'il y a absence de la ma- 
sibllité tactile el pour ainsi dire mAcuitqiM 
pour les mouvements du pautooo. oa peut 
facilement se convaincre qu'il y a auitt 
absence de la .sensibilité obimiquo dans 
les lerniinaisoni péripbériqtios dn vagM, 
En respirant l'hydratuèDO, l'arate et Ta- 
cide carbonique. Je m'assurai «tue oea giK 
n'excitent pas le poainon et que wlol-oi 
est insensible ii leur action. 
L'idée de t« torvlr de l'hydrogèoe, potu' 
éliminer l'acUi>ii di! iLiygèiM dans la ivspirilion, Ait une des pre- 
mières qui te préaenla k l'esprit de* physlolofflstes: mais on ne lira 



■ 
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pas ^rand profit de ces expériences, parce qu'on Taisait respirer trop 
longuement ce gaz, de manière à produire l'asphyxie. Il falliiit faire 
seulement deux ou trois inspirations. 

Je reproduis une expérience faile sni' , 

moi-même avec l'hydrogène (fip. 18). Tandis 
que je sois couché en position horizoti- 
lale, avec le pneumographe double sur le 
thorax, et qu'on inscrit la respiration, 
un me met sur la ligure un masque de 
métal, duquel sort un fort courant d'hy- 
drogène pur qui se trouve comprimé à 
5 atmosphères dans un cylindre. Le courant 
est ai fort que je suis presque certain do 
no respirer que de l'hydrogène. Je fais 
trois inspirations profondes, et je n'ai au- 
cune sensation; les mouvements profonds 
de la respiration s'accomplissent librement, 
comme si Je respirais de l'air; il y a ab- 
sence de tout réflexe qui vienne apporter 
la moindre moditication à la respiration; 
l'apnée qui suit est elle-même normale: 
mais les mouvements, quand ils commen- 
cent, sont beaucoup plus forts que lorsque 
je respire de l'air. Cela s'explique, parce 
que les poumons étaient pleins d'hydro- 
gène et que te sang, en circulant dans ces 
derniers, a pu se débarrasser de l'acide 
carbonique, mais n*a pas pu trouver l'oxy- 
gène nécessaire. 

tiead (1), auquel nous devons de belles 
expériences faites avec la méthode gra- 
phique |>our étudier l'apnée dans la res- 
piration avec l'hydrogène, trouva, on 
expérimentant chez les lapins au mo>eii 

d'une pompe avec laquelle il insulllait le gaz, que la durée le l'apnée 
est moindre qu'avec la respiration de l'air atmosphérique, ou do l'oxy- 
gène. Mon tracé est plus démonstratif que la courbe V de la PI. V 




(i) H, Hbad, On the régulation of respiration {Jottrn.of Phijs., vol, X, p. 40). 
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de Hcad. Chez l* homme, cette expérience réussit donc mieux que 
chez le lapin; et je n*ai pas trouvé que la durée de 1* apnée soit 
beaucoup moindre. 

I^ Jour oii Je fis cette expérience, j*en répétai six autres sembla- 
bles, et toutes donnèrent un résultat identique à celui de lexpérience 
que j*ai reproduite dans ce tracé. Far brièveté Je ne rapporte aucun 
tracé de Tapnéc obtenue en respirant lair atmosphérique avec trois 
inspirations profondes, parce que j*ai déjà publié des tracés semblables 
dans le mémoire précédent sur Tapnée. 

L*important n^est pas de voir que, par le moyen d'un gaz indifTéo 
rent, on pui«»e produire Tarrêt de la respiration — ce qui prouve que 
ce nV'^t pas l'augmentation d^oxy^^ène du sang qui engendre Tapnée — 
mais plutôt que la diminution de Tanhydride carbonique produise Tap- 
née. Nous ne pouvons cependant pas dire que, dans ce tracé, on ne 
voie aucun effet par Tinsufllsance do l'oxygène. 

Kii coin|)ni*ant les respirations qui ont lit'U après l'arrêt do la res- 
piration dans l'nlr atmosphérique, nous trouvons, d'une manièn* cons- 
tante, qu'elles sont moins hautes qu'après la respiraticm de l'hydrogène. 
Dans ce dernitT cas, on observe une augmentation de tonicité plus 
grande ({u'nprès la respiration de l'air atmosphérique. I^e retard qui 
a lieu avant que se manifeste cette réaction et le |)etit efTet causé 
par le manque d'oxygène nous montrent que l'action de ce gaz. dans 
les limites ilr ces expériences, «*Ht moins importante que celle de 
ranh\<ii'i'l<> carbonique dans le mécanisme intime de la respiration, 
hifn qui* li's |>iiumons fu«<*nt pleins d'un gaz irrespirable, il y eut une 
pau^^e de l:i re^i'iration (jui dura de 1(> à 20 s«*condes. 

II. 

Iii> rythmi». la force des moQTfmeBts respiratoires 
et le totiuii (lf«i moHcles qot serrent à la respIratUa 

Hoiit indépendants entre eux. 

L«* nonihn' il«*^ inusrlfs qui prennent |»art à la fimction de la res- 
piration <'*it trop u'raini. pour qu'on puisst* raisonnablement supposer 
qu'ils S4)ii-nt ton« mis <ii action par les cellules nerveuses qui .««ont 
*»itiii'i*s dan^ la m«ii*lle alliMiirêe. La ilitTérence entre la fonction du 
diaphr:iuMiM' i-t (-«jh* du thnrax, d(»nt Je |iarlei*ai bientôt dans un cha* 
j.itri* *.ïr«M'i.il. i^l NJ prnf.nili', i|iii' les ctMitres nerveux qui entrent en 
action dniviMit ri rtaint'inent rtre ilifTêrents. Il est possible que. dans 
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la moelle allongée, se trouve le centre coordinateur de tous les centres 
secondaires, mais nous verrons que chacun de ces centres peut fonc- 
tionner d'une manière indépendante, avec des variations propres 
dans son rythme, dans la force des contractions et dans la tonicité 
de ses muscles. 

Un des feits les plus communs dans Tétude graphique, quand on 
compare la force des mouvements respiratoires, c*est de trouver dans 
les tracés une série croissante, ou décroissante de mouvements respi- 
ratoires, laquelle se forme tandis que la fréquence du rythme reste 
constante. Gela démontre que la transformation des énergies chimi- 
ques, d*ou les excitations prennent origine, a lieu avec un rythmé 
qui se développe et fonctionne indépendamment de Tintensité des 
conflagrations. C'est pourquoi nous devons supposer qu*il existe des 
mécanismes étrangers au rythme, lesquels règlent l'intensité du pro- 
cessus destructif d*où naissent les impulsions nerveuses, qui sont en- 
voyées aux muscles sous forme d*excitations, tantôt faibles et tantôt 
plus fortes, tantôt limitées à quelques muscles et tantôt s* étendant à 
un plus grand nombre. La tonicité, c'est-à-dire l'action persistante par 
laquelle les cellules des centres respiratoires tiennent en un léger 
degré de contraction les muscles qui servent à la respiration, est, elle 
aussi, une fonction qui s'exerce sans aucune dépendance des autres. 
Pour oonnaitre 1* économie énergétique des cellules dans les centres 
nerveux de Tactivité respiratoire, nous n* avons d* autre moyen que 
d*étudier ces trois fonctions, qui sont: 

R la ryihmicUé que Ton peut appeler rythme; 

F la force, c'est-à-dire T intensité des mouvements respiratoires; 

T la tonicilé, c'est-à-dire le tonus des muscles qui président à la 
respiration. 

Les combinaisons possibles de /? et de F sont au nombre de huit, et 
elles peuvent être représentées par les signes suivants: 

r R>.F>, 2^ R<.F>. 3*» R<.F<, 4*» R>.F <. 

5*» R constant. F > tt» /? constant. F <. 

l"" R <. F constante. 8* /? >. F constante. 

Les trois premières combinaisons peuvent facilement s'observer sur 
on même animal. Nous savons en effet, par les recherches de Win- 
terberg sur la nicotine (1), que les petites doses de ce poison agis- 



(1) WiNTXBBKRO, Ueber die Wirhung des Nicotins au f die Athmung (Arch. 
f, eaop, Path. und Pharmak,, XLIII, p. 406). 
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sent on bâtant le rythme et en rendant l'inspiration plus profonde, 
soit R >. F >, Les doses moyennes ralentissent la respiration (*t 
la rendent plus profonde, R <. F >. I^es fortes doses ralentissent 
la fréquence des mouvements respiratoires et font diminuer leur 
force, R<. F-'. 

Les expériences sur la douleur sont celles où, sans le vouloir, on 
voit plus souvent TinHuence du système nerveux sur la respiration, 
et où apparaissent les autres combinaisons dans lesquelles la profon- 
deur et l(î rythme de la respiration se montrent disjoints. Pour des 
impressions faibles, (généralement le rythme seul se modifie en s*accêlé- 
rant, In profondeur ne change pas, mais ils peuvent aussi cnûtre Tun 
et Tautn* d'une manière étonnante; ou bien on peut, au moyen de la 
douleur, faire entrer en action d*autres muscles qui ne fonctionnent 
pas normalement dans la respiration, et spécialement les musiMes expi- 
rateurs fie l'abdomen; de même aussi la t^micité des muscles se mo* 
difle profondément. 

Dans la lièvre, dans la tachypnée produite par la chaleur, il est 
facile d'obs<'rv('r, chez les chiens, que la respiration est très fré<|uente 
et ^uptTlicicile. La faiblesse, la fati^çue, les hémorragies, les émotions 
psychiques et un grand nombre dt* méilicaments pn)duisent le même 
effet, qui |M'Ut être représ4»nlé par le symbole R . -. F <. Dans IVm- 
|)oi9onneineiit pr le chloral et dans les inhalations faites avec de 
Tanhydritle oarlxniique, on observe les deux combinaisons: /^constant. 
F '. ou hini A' • . /''constante. I>a septième formule s*(»htient nu moyen 
du chinral «m de In douleur R <. f* constante. I«a huitième. R >, F 
constante, peut s\»htenir en respirant de Tair qui contienne 2<) à 34)*,^ 
d*anliydride cnrUmique. 

Je ne rapiNirte pas d nutivs exemples, car il serait facile de donner 
une longue liste de citations prises dans le champ de la phnrmaciv 
logie; il uh* sudlt datllrn.er que ees huit combinaisons existent. Ce qui 
démontre qut* les deux fonctions f<»ndamentales du rythme et do la 
forée sont indép«*ndantes l'une de l'autre. 

Dans le (M'ur, le rythme vaiie «lirectement avec l'excitabilité; dans 
la respiration, ces fonetions ne sont pas liées entre ellfs par un rap* 
port intime. 'routi*r«iis. dans l'ètuile de la re>piration également, on 
voit a VIT évidence l'upplit-ation d'une loi générale dans les processus 
de la \ie. a ^avoir qin* la diminution de la température ralentit et 
•iiminiii* riitiiMi^ité des procr^isiis chimiques, et (ar cons4'*quent ausai 
•It'S l'iiii tiiiiio 'ii's Cellules. taiitlJN qu(* raugnientatlun île la température 
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des cellules nerveuses entraîne une plus grande intensité de leurs 
onctions. 

J*al déjà dit, dans le mémoire précédent sur Tapnée, que je sens, 
en moi, la fonction du rythme cesser indépendamment de celle de la 
force; tandis que, chez quelques personnes, lorsque Tapnée s*est pro^ 
duite, les respirations recommencent d* abord petites, puis vont ';en 
augmentant, chez moi, comme chez d* autres personnes, c*est le phé- 
nomène inverse qui a lieu, les inspirations, après la pause, étant 
d*abord plus fortes que les normales, pour aller ensuite en diminuant. 

Ck>mme je sens que, durant Tapnée, Timpulsion à respirer fait défaut 
en moi, et que, lorsque la respiration se rétablit, je trouve que les 
mouvements respiratoires sont plus forts, je dois conclure qu'il y a 
là deux fonctions indépendantes entre elles, puisque Tune diminue ou 
disparait, tandis que Tautre croit. 

Cette indépendance peut aussi s'observer chez les animaux. Le 
tracé 13 fut pris sur un gros chien auquel nous avions injecté 4 gr. 
de chloral dans la jugulaire et dont nous avions fermé la trachée, 
de manière à produire Tasphyxie. Nous avions attendu que la respi* 
ration cessât complètement, et ensuite nous commençâmes la res- 
piration artificielle avec le soufflet; celle-ci dura environ une minute 
sans que Tanimal recommençât à respirer spontanément. Les tracés 
Tho et Ab sont écrits au moyen de deux pneumographes de Marey, 
placés, Tnn sur le thorax, l'antre sur l'abdomen, de manière que les 
deux plumas des tambours enregistreurs s'élèvent dans l'inspiration et 
s'abaissent dans l'expiration. 

Au commencement du tracé 13, on voit que lorsqu'on a cessé la 
respiration artificielle, le thorax, en haut, et le diaphragme, en bas, 
sont complètement Immobiles. En il, on recommence la respiration, 
le chien fait une inspiration spontanée; on continue encore un peu la 
respiration artificielle, et, aussitôt après, l'animal commence à faire des 
respirations fortes qui forment un escalier décroissant. La fréquence, 
après les premières respirations, s'accélère un peu, puis se ralentit. 

Ici encore l'appareil nerveux qui règle la force des mouvements 
respiratoires était prêt à fonctionner, tandis que celui du rythme, 
malgré la respiration artificielle, prolongée pendant une minute en- 
viron, n'était pas en condition de pouvoir fonctionner. Dans le thorax, 
quand la fonction respiratoire se rétablit, nous voyons que la position 
d'expiration se soulève lentement, ce qui dénote une augmentation de 
tonicité qui n'apparaît pas dans l'abdomen. 
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Lorsque, par l'acllon de la fati|tni>, de la course, de l'aeU 
nique, ou du tr^M, nous faisons varier profondément le ryHime et la 
TorcQ do« ivspiralion^. c'c^t la Torce des mouvemenU respiratolrt» qui 
revient la prAmi^re à l'état Donml 
(«1 qui'lqueruis devient tnAina plu 
petikv. sans qae la fréquence da 
rylliinc m soit encore rMablie k 
In vnleur primitive. 

C'est donc la fonction du i^tbaM 
qui realo plaa longtempa «Itérée; 
et c'est celle<i qui Mt la plu md- 
sible et qui préaente plaa faci- 
lement des modiflcaliou pour det 
causes minimes, comme on le vnU 
dans les phénomènes payefaiqoM 
et ilann la douleur. 

Bapér^nees sur la UrnieUi 
p des mutdes respirateurs. 

J'ai déji écrit un chapitra lor 
lea owH/ations de ta ttmtetté On 
muscU's qui serrent à la ftmMm 
(le la ivspiralion (1); Je reprrada 
maintenaol c«IU> étude pour la 
mït<ax analyser et pour montrer 
l'indépt^ndaiicu réciproque de la 
fonction ilu rythme, de la foro* 
des mourements respiratolrM «A 
de la tonicité des mufolai. Nom 
verrons aunt que k iMoa préiMia 
dvs osdllatknu Indépeadantos 4nm 
j 3 les diverses oenlres, de surte qwi 

)«s oadllatlooa da tonasdiaphng. 
OMtiqm oa eorraipondant paa k ecUee de la caltM UioraelqiMw 
Bo regardant on lapin qui respire tranquillement, on volt i 




(I) A. UoMu. Zm rwtfirmiiim» fêriaéiM {Memaria dfU* A. «UvaA is( Ltmesi, 
IMO. ap VI. - ÀNfk. tul. da BieL, L VII, ]>. 4H). 
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rabdomen, outre les mouvements de la respiration, présente des sou- 
lèvements et des abaissements dus aux changements de tonicité du 
diaphragme. Ces mouvements s'accomplissent d'une manière lente, 
et rabsence d*a8phyxie exclut le doute qu'ils puissent dépendre des 
muscles de r abdomen. 

Le tracé 14 représente les mouvements de la respiration d'un gros 
lapin. On loi avait placé, sous Tabdomen, un tambour qui avait dans 
le milieu on bouton de liège; un tube de gomme faisait communi- 
quer ce tamboor avec un autre tambour à levier renversé, de sorte 
que la ligne descendait quand T abdomen se dilatait; et ainsi la 
courbe représente les mouvements de T abdomen comme on les voit 
avec les yeux et comme ils sont effectivement dans le diaphragme. 
Le lapin était libre et en conditions par&itement normales. 

La première idée qui vient à 1* esprit, en voyant les changements 
continuels que présente la position du diaphragme, qui tantôt s^élève 
et tantôt s'abaisse, tandis que ranimai respire tranquillement, c*est 
qu*il s*agit de phénomènes psychiques. En regardant les vaisseaux de 
Toreille par transparence, on voit cependant que leurs mouvements 
de dilatation et de constriction ne correspondent pas aux changements 
de tonicité du diaphragme. 

Pour établir s* ils ont un rapport avec des phénomènes psychiques 
qui ne se révèlent pas par un changement dans Tétat des vaisseaux, 
j*essaye d*endormir le lapin en lui injectant un demi-gramme de 
chloral dans la cavité de Tabdomen. 

Quand le lapin dort profondément, je recommence à écrire les mou- 
vements de la respiration (Qg. 15X et je trouve qu'ils sont ralentis et 
moins forts; mais les oscillations de la tonicité existent également, 
elles sont même devenues plus fortes. Nous ne devons pas donner 
d'importance à la diminution dans T ampleur des mouvements respi- 
ratoires, parce que cela peut dépendre en partie de la position de 
l'animal; mais ils étaient réellement plus faibles en les regardant 
directement. J'injecte un autre demi-gramme de chloral pour pro- 
duire une narcose plus profonde, et je trouve que les oscillations de 
la tonicité sont complètement disparues. Pendant deux minutes, la ligne 
est parfhitement horizontale et uniforme. 

Le tracé 16 fut pris dans ces conditions. Un peu avant que com- 
mence le tracé, j'administrai de l'anhydride carbonique à l'animal, 
c'est pourquoi la série des respirations va légèrement en décroissant, 
pour revenir à l'état normal; en S, on crie fortement dans T oreille 
du lapin, et il ne se produit aucun changement. 

ArckiHt iJa Umms dé Bioloqit. — Tome XL. 5 
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ftna ueitn effet par l'kclioa <)a cerveau sur la reapîratii 
royoïu que le^ oKillations ile la tonicité sont ilisparoos, tandis t 
[«nMoBl 1» deux aatres fonctions du rythme et de la force. 

Q Duistenant uno qntsstion se pré- 
-'iitc ^HiDlattéoiont. & «avoir, tii cette 
:>nidlé 1 «OD etmira d'action dans 
■> iniwtlo allongée, ou dans la moelle 
^;-Jii*ï>*: c'Mt-i-dire, si l'élut dw 
•irtrt wntractioii dans Inquelle sont 
v^noi l«s muscles do la respiration 
•• pour ori([in« une relation de sen- 
ibril^ qui existe daiu In moelle épi- 
-.i.Ta (oamiDe cela a liou pciur iv» 
j-iTB miua!e«), ou bien si nous 
i-'TMw «dmettre que ces change- 
:>ola MU lonr aji^e ^as la moelle 
Dlloneée. 

Avec IM pragrèx de la technlijuy, 
"o MMBen eea phénomènes avec 
■■xadilttaf. et oe sera un champ 
' '^Itt^ HooBd; pour le moment noujt 
'■'■iïoM MoleiDont dire, & en Juger 
'■ um- manière sommaire, rju'il est 
! i!ui> d'admettre que les phé- 
• i)p la lonteilé rapportés par 

•"■ l-'ur ka muscles respirateurs. 
"" leur arigiae dans la moelle épi- 
||"ra. J« reriendni »ur cette question 
■**» Ww ppûchaine étude sur les 
■'(«lèm respiraUons avant la mort 
!■»'■ «phjrxie. 

'"•»• h flpire 17, j'écris en même 
'^'Of* «r moi, 1,9 monvementa du 

■***< et de raMumen. et nous voyons qu'ils se corre 
■^ hBri variation». Toutes les fois que diminue la lonldti 
>-*oni, dug jj ijg^g «opérienro T/io, l'ampleur des mouvements 
"»l*rigme. |ig„« ^/,dJmiaoe aussi, et lorsque la tonicité du Ihoi 
*«ayîi, la force des mouvements du diaphragme s'accroît aua^ 
i' • W une oorreepondanco semblable à colle que j'ai décrite tlkM 




Bo a. J'spproclie do la tète de l'aDlniitl un 
faible courant d' anhydride carbonique. Les 
respirations »o ronrorcent, maia le r>ibine 



Utb .-1,-. ■ 

lath>o iranli>tlridu carbioiquo, cl la r«^- 

ration ntrkol leatenMntk l'état d'auparavant 

Bu S.ja ivodaU ua wm très fort au luoyfin 

d'nne doebe, et, cotte fois cncorfli H n'y a 
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Iplua aucun effet par l'aclion du cerveau sur la respiration. Nous 
iToyoDS que les oscillations de la tonicité sont disparues, tandis que 
1 persistent les deux autres fondions du rythme et de la force. 

Bl maintenant une question se pré- 
I tente spontanément, à savoir, si cette 
I tonicité a son centre d' action dans 
I b moelle allongée, ou dans la moelle 
lépioière: c'est-à-dire, si l'élat de 
e contraction dans laquelle sont 
Itenas les muscles de la respiration 
■ ■ pour origine une relation de sen- 
I aîbilitâ qui existe dans la moelle épi- 
I Biàre (comme cela a lieu pour les 
I autres muscles), ou bien si nous 

>vons admettre que ces change- 
I ments ont leur siège dans la moelle 
I Bllongée. 

Avec les progrès de la technique, 
Ldo étudiera ces phénomènes avec 
PexacUtude, et ce sera un champ 
d'élades fôcond; pour le moment nous 
. pouvons seulement dire, à en Juger 
I d'une manière sommaire, qu'il est 
I plus lexique d'admettre que les phé- 
I nomènes de la tonicité rapportés par 
loous, pour les muscles respirateurs, 
lont leur origine dans la moelle épi- 
I nièn. Je reviendrai sur cette question 
Idans une prochaine étude sur les 
I dernières respirations avant la mort 
I par asphyxie. 

Dans la figure 17, J'écris en même J ^ 

l'temps, sur moi, les mouvements du 
llborax et de l'abdomen, et nous voyons qu'ils se correspondent 

ins leurs tariations. Toutes les Fois que diminue la lonicilé du 
Kiborax, dans la ligne supérieure Tho, l'ampleur des mouvements du 
■diaphragme, ligne Ab diminue aussi, et lorsque la tonicité du thorax 
h'sccToU, la force des mouvements du diaphragme s'accroît aussi. Il 
■'j a id une correspondance semblable à celle que j'ai décrite dans la 




figure i àa Mi-moiru nir la rtsp t ra U U* p^ 
>-iodivue (1) 'If l'hon»n«. en «tuJtBot Iw attit» 
ilu la tlistractiun et des phénotnèoM p^- 
<iiiqunfl. 11 (exista dnnc une retaltoa iniiiédfaiU 
<-atre Itis ceolrvs i)e \* ratpintloa Uumdqil» 
fi <liBphrB);niaUi|uu ul la lonieilé du nsaclM 
i|ui entrent un action; et la ftm» des mon- 
t'omentA re-spiratoiras prAaenle dw vaiiattua> 
lyDclirooea av«c le» ebâDgamoila d« tooieMé 
du dtaptiragma et du thorax. 

Los impreaaiuna sur lea oerb de la poaa 
peavenl amsner une prolbnds toodUkatton 
iluna la lonicltâ daa muaolaa n^lrataurs. 

Par écoDumli) d'eapica. J« repforto mn- 
lement la partie inférieure d'on gnod tracé, 
dans lequel J'écrivi» la respiration du thorax 
et oellc du l'abdomen, prisoa aur mol dorsal 
l'acUun du tToid. 

La tracé ln ropréaente la partie ta ttri w u » 
dea rospirations telles qu'ullca Atreot éetUm 
, par l'abdunieD. ut nous voyons daaa ce tracA 
les eliaottementa qui se pradoisirMit dana la 
position du diaphragme par l'aetloo du tniâ. 
Au commenceoisnt dn traoA les reapIraliuM 
Miat régnllirm. Dans le point marqué par la 
pranièru tliebe. alors que yt ma tnwTaia 
dana la poailion locllnéa h 46-, laa pMs dé- 
CDUTorla, on DM les mouille avae de l'aau A 
14*. au moyen de l'arrosoir doal nn fv sert 
quan<l on balaye la t^boratoire. Au pcttai 
marqué par la seconde llèobe, on bai, on 
cesse de me jeter de i'wn aar taa pMa. Soua 
l'action do froid, le thorax m porto en feria 
poaHIc» Inaplratolre. et de Dème aiml to 
diaphragma^ au potait que, daaa le Iraeè, oo 
ne roit point oea prenitors tauplrallooa i\ 
rureol trèa rapides et irAa I 

(1) Arth. Ual. d4 Bi»L. L VU, p. 
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hase» dans l'expiration, dépassa le sommet des inspirations. La même 
chose ent lieu aussi dans le thorax, comme nous le verrons mieux 
ensuite en parlant du tétanos inspiratoire. Pendant que durait en- 
core le jet de Teau froide sur mes pieds, le diaphragme se relâcha 
et prit une position d'expiration pit)ronde, dans laquelle cependant 
il exécutait des mouvements beaucoup plus amples. Le thorax et 
Tabdomen se comportèrent d'une manière différente, mais c'est là 
une étude que nous ferons plus tard; pour le moment, il nous suffît 
de remarquer combien sont profonds les changements dans la toni- 
cité du diaphragme et comment celle-ci diminue, tandis que per- 
siste encore Taction excitante; que la fréquence de la respiration est 
devenue presque double de ce qu' elle était auparavant; que les mou- 
vements du diaphragme devinrent très profonds et que l'action dura 
longuement, alors que la sensation du ft*oid avait déjà cessé. A la fin, 
malgré un mouvement si violent de la respiration si longuement 
prolongé, je n'eus aucune sensation de lassitude, tandis que moins de 
vingt respirations volontaires également profondes auraient suffi pour 
me fatiguer. 

Il est difficile de comprendre quelle est la raison de cette réaction 
si intense. Certainement ces réflexes de la peau font partie d'un ap- 
pareil régulateur; mais la réaction produite par une cause aussi petite 
est si fntense, qu'elle ne semble pas proportionnée à l'effet utile auquel 
doivent tendre les mouvements réflexes pour la conservation de l'in- 
dividu en produisant une intensité plus grande de ia respiration. 
Cette diminution forte et prolongée du tonus dans le diaphragme 
apparaît comme un effet pathologique, dû peut-être à la fatigue qui 
se produit dans le centre diaphragmatique à la suite d'une excitation 
trop forte. 

Il semble que, par l'effet du troiû et de la douleur, la constitution 
chimique des cellules d'où dépendent les mouvements respiratoires 
soit devenue plus instable. On comprend que cela soit utile dans les 
processus modérateurs et que les nerfs sensibles de la superficie du 
corps règlent les processus du métabolisme dans le centre respira- 
toire. Ici nous voyons, dans sa plus grande intensité, la fonction de ces 
appareils, et cela nous explique que l'effet du flroid et de la douleur 
dorent si longtemps pour la conservation de l'économie. 

Le tiit que les muscles de l'abdomen entrent en fonction, et l'ac- 
tion des stimulus respiratoires dans un champ plus étendu de mus- 
cles, finit comprendre le but auquel sont destinés les réflexes, lequel 




'J^ 

M 



est de maintenir 1« saog dans les meilleures conditions i 
pour ia nutrition efficace des organes^, lorsque, de l'ext^eur. sur- 
vient une cause perturbatrice. 

Tétanos inspirxUotrt. 

On croit avec raison que le-s mouvements rédexes sont 
donnés pour un but utile, qui est celui de la conservation de l'indr 
mais, souvent, nous ne panri 
pas à découvrir lo cd((!> utile dmré- 
rlcses; i!t, cela, on le roitansai dwu 
lus cbangements de tonicité des ma» 
clés de ta respiration. 

Je rapporte comme exemple ie 
trscà \Si. Dans cette expérience, 
ri!spirai un mélange de 20 */, de 
30 •/» d-oxyffène et 50 •/, d'air. 
un cylimtro était comprimé ee 
laog» du gaz, ^1 à ox.ygtee 40 V*. 
aribyclride carbonique S0'/«> aïole 
5(1 V«. Dans le point marqué par la 
ligne supérieure, quand ooapprocbe 
de mon vtsage le masque d'o6 aort 
un tari Jet de ce mélange de ^a, 
la ligne s'abaisse, i.'t elle sa reMre 
lorsque le Jet cesse- Suit an tAtanoa 
inspirstolr» , semblable à cdai que 
produit te ^td; Je ne saorsie oon- 
ment appeler antrenteot ee eban- 
goment du tonicité, par snlte dn^ual 
les contraction» des muscles du tb»- 
rax deviennent rapidement ploa pe> 
tites, Ran>i se relAcber oomplèlenMal. 
Avant que l'Iobalation soit Snla, 
Iva nwpirstJons oommeDcent dé)l A 
diminuer, et, ensuite, la loolcM 
desoend au-deaaoos de la aamtala. 
Je a'^rouTai aucune sensation désagréable, Je m'aperças asalemaat, 
•a goftt adde, que J« respirais de l'anbydndf carbonique, J'épcwival 




r 
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on peu de cbaleur à la lête et je sentis se renforcer la respiration. 
En voyant que le thorax s'est porté en position insplratoire et que les 
mouvements sont devenus plus petits, on ne comprend pas quel eal l'effet 
utile de ce réflexe, où, e» même 
temps que la dilatation profonde du 
thorax, il se produit une série d'ins- 
pirations plus petites et plus fié- 
quentes. La tonicité du thorax aug- 
mente et subit ensuite une diminu- 
tion; et de cela encore nous ne 
savons pas comprendre l'atilité. L'af- 
tïiasement du thorax, qu'on incline- 
rail è considérer, au premier aspect, 
comme un phénomène de fatigue, 
n'est pas constant, et je l'ai vu faire 
défaut, alors même que l'action de 
l'anhj'dride carbonique fut le plus 
intense. 

Dans le tracé 30, pau s'en fallut 
que Je ne perdisse la conscience. 
J'étais couché et l'on écrivait la res- 
piraliun tboracique comme è l'or- 
dinaire. Le mécanicien Corino m'ap- 
procha le masque du visage après 
avoir ouvert le robinet du cylindre 
plein d'anhydride carbonique com- 
primé. J'avais fait, quelques minutes 
auparavant, une expérience sem- 
blable, mais Je n'avais pu rèsisler, 
p8rc« que l'action irritante du gaz 
avait provoqué'un léger coup de toux. 

Dans le tracé 30, Je respire l'anhy- 
dride carbonique de a à u>. Le masque 
n'était pas hermétiquement appliqué 
snr la face; mais ce fut cette fois-là 
que J'en respirai le plus, car le ma- 
laise et l'angoisse furent très profonds et je me sentis mal; toutefois 
le bourdonnement dans les oreilles et la palpitation du cteur cessèrent 
vite; Je tins les yeux fermés et il me sembla que ma conscience 




i'obacureiuatl, peu après «Toir ftil si^e avae II mte dal 
maaqoe. 

Dans cette expériânco, bien que ruiellatiuti. si Ja poil 
ainsi, ait été plux Torte, TetTet fut moindre que dana le inci pi 
dont, quant aux changement!) de U tonicité du thorax. 

Dana les nooreowal 

diaplirattme par l'ai 

l'anhydride ( 

iibiervti do 1«IIm i 

chez ta i 

tiiiiployaot le a 

que, puQr les expllfBir.l 

•tuvun* admettre une ' 

lIoiid'exeiUbUltdA 

respiratoires. J'ai àHk I 

jw^irté un 

avec l'anhydridn e 

*ur Ovongas Montto, J*«B^ 

pmduia ici UM aatre i 

laquelle l'oflM mr ta looia 

n^t plus inlanaa (flir- 21). 

Il ^It en podtion bon- 
/unlale;«t, dans la Sk- St. oo 
volt que. pariulteda 1' la.hu- 
lallun hite avec de l'anhy- 
dridi> earboniqne h 20 */■■ le 
rente étant d« l'air, Il ap- 
paraît un Tort tétanoa inapi- 
ratoire datia lo thorax et dans lu diaphragme. 

Lorsqu'on fait les ex|)4rieno«9 on poiltion rertlcaJe, la* nriaUoB* 
dana ta tonicité du diaphragme «ont moins évidealM, ptroe ifwt 
celui-ci e)t tiré vn bas par le po'dt du Ible et des vlaeàr» abdoni- 
oalM. Cela esiiliquv en parliu h-f diffiirencM, maii ■• aodUpMpaw 
la eiptiquer complètement, comme Je lo dénoolrvril mieu dtM W 
chapitre «uivant. 

Quand on n^ilent n respiration, il ■• produit une «Bcineotatkm d* 
la lonlellé du thorax. Dana le iraoA de la flgure 28, on ioriTU, •■ 
noyta de deax tambours, la n-spInUon ihtnvelqi» et la raapéraHoa 
ibdomlnate. Quelqu'un mu Termait lei mirine«. et loraqu Je lUaata 
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un signe avec La main od me laissait le nez libre; Je commençais 
alors à respirer proroadément. La loDicité du thorax se maintient 
élevée pendant un certain temps ùt l'effet est plus grand dans le 
Lborax que dans l'abdomen. Pour voir si les plumes à levier écri- 
vaient bien, les quatre lambours sur l'abdomen et sur le thorax étant 



I 



Fig. 32. 

égaux, je Dais arrêter le cylindre dans le si^e X ^t intervertir les 
tubes. La ligne du thorax vient en bas et celle de l'abdomen en haut. 
J« répète l'expérience. Le besoin de respirer apparaît un peu plus 
tard, parce que j'arrêtai la respiration h la an d'une inspiration, et 
eosntle je recommence par une inspiration profonde, mais l'action sur 
la tonicité des muscles est la même. 

La ligure 23 représente une expérience sur Georges Mondo, avec 
une résistance à l'entrée de l'air dans les poumons; il était en po- 
ailion horizontale et avait le masque sur le visage. Au point marqué 
par une flèche, j'adapte au tube du masque le tube de gomme qui 
ecRomuniquait avec les soupapes île Miiller. Celles-ci étaient très 
grosses; dans celle qui servait à la soitie de l'air expiré, il y avait 
à peine assez d'eau pour Termer et empêcher que. dans les Tortes 
jnipinlions, l'air pénétrât dans le lube; dans celle qui servait i 
l'entrée de l'air pour l'inspiration, il y avait 55 millimètres d'eau 
an-deasus du niveau inférieur du lube par lequel devait entrer l'air 
inspiré. Ici encore, l'efTet est immédiat: la tbrce d^s inspirations 
■agtnente et le rythme se ralentit. 

Il ne s'a^l donc point d'un effet chimique, mais d'un réflexe de 
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natore méoanique; en d'autrw termes, c« n'est point une »^ 

Uon dans la force des mouvements respiratoires catuAe par an cban- 

gHinent survenu dans le saD;;. Quand ou unlève l« tube, la ruapl- 

ration redevient immédiatement normale, sans aucun signe de EfeUgiiB. 




Cette i' [iim. eat surmontée sans que la tonicité daa 

muacles i : : ' nuidiSe. 

Qaelquefou, cepcadanc, nous observons une auia:menlaUon d« tonletlA 
pour de* cauaea tnécaniques- 

Sur Oeorgoi Monde, Je remie bien le masqua, av(>c du maalJc ào 
L Tllrier autour du visage: un bouchon de Konime conique entra «xncto* 
I nent dans le tube de verre du masque et le terme. Au pelât raarqoé 
par une llfrebe | dans la agan 24, Je ferme le pauage du l'air, mala 
paa ooroplèl«m«nt ; Je meta aeulement un obstacle, et une petite qvu- 
UlA peut encore paiwer, Nous voyons quo la suconile inspinUon de- 
vient pins forte et que lu rythme se ralentit. Il se produit oomme nn 
tétanos Inspiratiilre: dès que J'enlève le bouchon, la tonicité du ttaonx 
red«Tienl rapidement normale et la respiration recommeooa, no ptKi 
plQi taria, avec le tnAmo rythme. Durant la fermeture. Il n'y eut pu 
u «flirt d'asphyxie, mais de simples mouvements réflexea ealrènot 
«a mOtioa et mifbrcérent les mouvements de la respiration et la tookHé 
des musclea. Ici, lorsque nous metloDs un obstacle aux inapiratka^ 
e'aat la thorax qui ràa^t et qui a la prédominance, parea i|iM tai 
eofltnctioDs du diaphragme sont devenues plus petltea. 

An pranter aspect on pourrait crcdre qu'il s'agit d'an bit iUp<o 
dant da mmh maacalaire, et que l'impuUon qui doit mettra tea n 
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en mouvement se renforce spontanément, quand il rencontre un 
obstacle qui empêche le muscle de se raccourcir dans une mesure 
proportionnée au stimulus. Mais la modification du rythme et le ralen- 
tissement de la respiration ne peuvent s'expliquer de cette manière; 




Fig 24. 



t 11 doit exister un rétlexe central. Nous verrons ensuite qu'un 
bstacle placé BUT le thorax avec un poids de 40 Kilogr. ne suffit pas 
Kinr prodoire ce ralentissement; de sorte que ce sont probablement 
"les nerfe vagues qui servent à la production de ces réflexes. 



Influence (le la faltgue sur la tonicité des muscles respirateurs. 

Pour étudier la fatigue des muscles respirateurs, il faut éliminer 
l'apnée et chercher A maintenir constante et normale la composition 
du sang. Dans ce but, j'employai un gros et long tube capable de 
contenir tout l'air complémentaire. Après avoir appliqué le masque 
sar le visage, je faisais le tracé de la respiration thoracique. Ensuite, 
avec un long tube dégomme, de la capacité d'environ 1500 ce. on 
faisait des inspirations profondes. 



Dans le tracé 25, J'ai fait une de ces ezpMflW 
Apri» que J'ai exécuté 14 inspirations pruftmdeB >u 
dtt [lummeja lonieltéd 
nn le voit. rsI amoindrie, «t tM < 
lenlement en iliiiiinuant, tandia qoe im 
rc-'ipIrBUonH restent pendant un oertaiR 
temps plus intenses qu'auparaTint. 

Tout p()rt« k croire <]Uf, dami «• 
t'Xi'i^rlena.**, il s'agit, twn do fliita bol- 
baires. mais de pliénonèDes oorUcaox 
et spinaux dujt aux Impulslooa roloo- 
laires. t-l il est probable i(ue lc« impol- 
siuns qui. dana cette expérience, firent 
ajiir les muscles de la respiration tm 
sont point pasaét.-« par le centre reapi- 
rati'trv. comme Je l'ai dit en (larlant 
de l'action 'lu tniA. 
Qui>, daiix la Tatl^e, il an produbi 
) une diminution du la tonloilé, c'eal oe 
f qu' il est CBcile de voir, m^me satta bire 
un [trand trarail muacolalre. Au J«aae 
pan.-on du î^boraloire. Joaeph 0«>, 
J'appliquais le pncumognpbe double 
autuur (lu Iborax. ne lui talaaanl «tir la 
pt>.iu ([u'un tricot de lalno bt«n adbéreitL 
Iàs pneumognpho était fixé boo wf 
lenient circulairenont k la baoteor et» 
mametlea, mais encore antértouvoMM 
«t postérleurenADt mr Iw épaalask #■ 
moyen de deux gros rabana inexlen- 
alUM. d* manière i Atre aftr qs'U m 
se déplacerait paa pondant ta eoorae. 

Après qu'on eut écrit le tmé botomI 

(fig. 96) tandis qu'il éUtt ippayé m 

posttiOQ de W. Il se leri, prtt «■ wutm 

le aootlen de fer qui portail te ImAcNn* 

enreKMrear et. aprài arntr Iklt une bréro ooon» Jnqo'aii tood ta 

corridor do Laborahiiru. monta dans lot manairdM, pola i 

taMa lea aoiu-aol, retourna dan^ lex mansardes et i 
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au t" ôtatre. d'où il stail parti, et revint, au bout de 1' 30", 



n 



a' étendre 

«or le lit en itoaiUoii de 45°. ayant parcouru deux fois lô mtlres en 
hauteur sur un escalier de 04 d^rês. Avant d'écrire de nouveau le 
tracé. Je m'assurai, au moyen des 
signes qui avaient été faits, que 
le pneumographe était danii la 
même position qu'auparavant. 

Cumme on le voit, les respira- 
tiuiis sont accélérées et profondes. 
La tonicité du thorax est diminuée. 
La position expiratoire du thorax 
se maintient quelques instants à la 
même hauteur, puis elle diminue. 
Je rencontrai ce fait dans toutes 
Lies expériences que Je Gs sur ce 
feuno gari;on; et, chez toutes les 
persoimes, la position du 
lUiorax, après une course fatinante. 
iBvec respiration auhéleuse. se por- 
Bit plus en bas, comme on le voit 
lans ce tracé. 
Le Prof. V. Aducco a déjà publié 
^vce série de tracés intéressants 
sur les variations de la tonicité 
musculaire respiratoire, cher, les 
chiens qui lui servirent lorsqu'il 
étudia l'action de la cocaïne sur 
le centre respiratoire bulbaire (1). 
|_D8ns ces recherches, le Professeur 
.ducco vit qu'il m manifestait àe^ 
4ians:emenls de tonicité dans les 
nutxHes de la caisse thoracique, 
tandis que la paralysie bulbaire 
itait complète, et qu'il y avait 
tnce des mouvements respira- 
toires spontanés. 




I (1) '■ Amrcco, Sur TexUlence f( 
i. it. dt Biol, U XIII. p. 116). 
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te tncé 27 fdt pris sur un chien empoisonné avec le ohlonL Av 
lequel on produisit l'asphyxio en fermant la trachée'. Lorsque la 
respiration cessa, on ouvrit la trachée; le cœur battait GuH, et l'oa 
commença la respiration artilicialle avec le souftiet; elle <tuni plot d« 




dix minutes sans que l'animal respirftt apuntanément. Dans ta tncé V7. 
la respiration tfaoracique est inscrite en haut, l'abdominale «n bas. 
Lorsqu'oB cesse la respiration artiQcielle. Il se produit une oxplralioa 
forc^ et ensuite le thorax reprend lentement la posilioo de r^MS. 
Dans l'abdoroeo. Il y a un mouvement inverse. Ju répète troia Ma Ma 
pauses, et trois lois J'obtiens un ti-acé identique au fragment reprodoH 
dans la ll|f. 27. 

Dans le tracé successif, tandis qu' on pratique la respIratioD utlft- 
eielle apris l'aspbyxie, il y a, comme on le voit dans la Bgm Si, 
trois obangenwDts, dont nous ne savons dire exactement, tu la la» 
leur arec laquelle ils se produisent, si ce sont des mouvements raapi 
ratijlres ou de simples cbangements de lunicité. A t<n Juger d'apris 
leur durée de 12 aecoiidi-s et plus, c' est-li-dire de 5 par nUanta. aa 
sanleot des mouwmonts tola qu'on n'en observe pas généralemaat 
Mais, oe qu'il y a de plus singulier, c'est que, en reiseiwM la napt- 
ralloo arllficlelle, bien que oi-ll«-ci s'accomplisse d'une i 
fiMiae, il spparalt des ditTérences dans le tracé des divai 
UdOB, ditrérencea qui loot duc* sux changements de I 
maselos du tfaorax et du diaphragme. 

Le ebangetnent de looas des muscles est une de* qnaattoas les plus 
dilDeilea de la physiologie. Je me suis d^ occupé de eetta étude daaa 
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les recherches que j'ai faites au moyen de l'ergograplie sur la con- 
tracture chez l'homme (1). Plus tard, je suis revenu sur celte question 
dans les recherches faites avec le myotomètre eu collaboration avec 

^]e Prof' Benedicenti {2). Le Prof. Aducco également s'en occupa dans 
IBon Laboratoire (^), et il a publié des tracés semblables à ceux que 
J*ai reproduits ici dans les flg. 27 et 28. Je poursuis maintenant ces 
recherches dans la mort par asphyxie. 



'u\<.^*s 



tFig. 28. 
Nous voyons, dans cette expérience, que la tonicité n'est pas seu- 
lement une fonction des muscles indépendante de celle du rythme et 
de la force des contractions, mais qu'elle apparaît, ici, comme le pre- 
mier signe de l'inlluence que le centre nerveux respiratoire, en se 
réveillant, exerce sur les muscles. L'interprétation la plus simple de 
ces bits consiste è admettre, comme nous l'avons déjà soutenu aupa- 
ravant, qup le centre respiratoire a pour unique fonction de coor- 
donner et de régler les divers centres qui constituent le système respi- 
ratoire. Quoi qu'il en soit, la tonicité étant un réflexe produit par 
une excitation faible et permanente qui arrive de la moelle aux 
miisclea par le moyen des nerfs moteurs, nous devons reconnaître que 
la sensibilité, pour produire le tonus, se réveille dans les cellules nei^ 
veuses centrales avant l'activité d'oii dépendent le rythme et la force 
des moQvemeDts respiratoires. 



(1) A. Moaso. Arch. il. de Biol.. t. XIII, p. 168. 
^) A. BBNKacKNTt, Ibid.. I. XXV. p. 385. 
(3) V. Acucw., /Wd„ l. XUI, p. 116. 
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Considérations it<r la nature des centres respiratoires. 

Entre la fonction du cœur et celle des centres respiratoires, il y a 
une ressemblance profonde, parce que ces organes transforment leur 
énergie interne on une autre forme d*énergie qui se manifeste pério- 
diquement au moyen du rythme, de la force des contractions et de 
la tonicité musculaire. Je reviendrai sur cette question dans un pro- 
chain mémoire sur la respiration périodique. Lies recherches conte- 
nues dans cette série de publications que J*ai entreprises ont confirmé 
les concepts exposés par Luciani (1) et par moi, il y a déjà plus de 
vingt ans, à savoir que les fonctions des centres respiratoires ne «lê- 
pendent pas de T action directe et immédiate des stimulus externes 
et extrinsèques, par rapport à ces centres, mais des processas chi- 
miques des cellules nerveuses inhérents à leur vie et dont nous ne 
connaissons pas encore le mécanisme. 

Nous devons considérer le centre respiratoire comme un ensemble 
d énergies chimiques, qui se transforment rythmiquement en d'autren 
formes d'énergie. Certainement la vie de ces cellules est liée aux 
conditions générales de i^organisme, et nous avons vu que leurs 
fonctions >e iiKMiifient sous Tinlluence <ragents extrinsèques, mais 
cela n* empêche pas que ces cellules aient des proct^ssus chimique:» 
qui leur sont propres et qui les rendent indépendants des stimulus 
externes. (A)mme dans tout organe physiologiquement actiC nous ile- 
vons admettre l'existence d*un courant centripète qui porte le matériel 
pour la nutrition des cellules nerveuses; mais il y a peu de (hiU qai 
mettent cet anaboliitme en évidence: et, de même aussi, l'autre cou- 
rant de nettoyatze et de lava^^e des appareils nerveux, au moyen de 
la circulation lymphatique et sanguine, est dilUcile à étudier. La 
partie qut* nous connaissons le mieux, c est celle du pn)cessus destructif 
c'est-à-dire du catabolisme, qui apimrait manifeste dans les mouve- 
ment.s respiratoires. 

L'éludt* de la respiration est intéressante pour la physiologie gén^ 
raie, parce (Ill<^ d'apri^s 1* action que les cellules nerveus(»s exer- 
cent automatiquement sur les muscles, nous pouvons inférer quel 
est h* cours (*t l'iiitensité des proct^ssus chimiques <|ui s^accompllmeol 
en elh'.s. 



• 1» I. l.ici\M. /W f'fno uen" f/i t'Kêyne f Stt.M*'^ iri nntini^ itii*t tlottrimn dêt 
ntmu rt$fnrntnri<t Spfrtm^nt ttr, Kiron/c, 1**79). 
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Le manque d'oxygène, Taccumulation de i* anhydride carbonique, 
les émotions psychiques, Inaction du froid et du chaud modifient les 
processus chimiques dans les cellules du centre respiratoire, en ren- 
dant plus instable Téquilibre de leur édifice et en en provoquant une 
plus rapide désagrégation. 

Les phénomènes au moyen desquels se manifeste le catabolisme 
dans les cellules des centres respiratoires sont comme des confla- 
grations périodiques; et il y a des processus régulateurs qui empê- 
chent que rénergie accumulée dans les cellules développe, par un 
processus continu, sa force jusqu*à f épuisement des énergies ner- 
veuses motrices. 

Les cellules nerveuses d'où partent les impulsions qui font mouvoir 
les muscles de la respiration étant les seules indiscutablement douées 
d*une activité périodique, à elles propre, l'étude de cette propriété 
n*est pas seulement utile pour contrôler l'étude controversée de l'in- 
nervation cardiaque, mais elle peut encore nous être utile pour 
agrandir nos connaissances touchant la vie des cellules nerveuses. 

La structure des centres respiratoires est formée sur le même type 
que celle des autres centres nerveux: ils sont probablement consti- 
tués de cellules afiérentes ou centripètes, de cellules intermédiaires, 
dans lesquelles se développent les excitations autochtones, et de cel- 
lules efférentes ou centrifuges, qui transmettent les impulsions aux 
muscles; mais il est possible aussi que les cellules intermédiaires 
n*existent pas. 

Les scories et les produits chimiques dus aux transformations qui 
se produisent dans les cellules, par effet de leur activité, ne doivent 
point être considérés comme des produits inutiles et nuisibles, parce 
qu*ils ont leur rôle dans les processus régulateurs: ainsi, par exemple, 
Tanhydride carbonique respiré produit une forte augmentation dans 
la force et dans le rythme de la respiration, tandis que sa diminution, 
dans Tapnée et dans Tacapnie, les diminue tous les deux. 

Quand nous voyons que le cerveau modifie tous les réflexes, même 
les plus éloignés, qu*il peut inhiber ou exciter les muscles involon- 
taires; lorsque, chez une grenouille privée de cerveau, nous voyons 
que les communications entre les cellules de la moelle épinière sont 
si faciles et si complètes, qu*il suffit de piquer la peau sur un point 
quelconque pour que tous les muscles des extrémités et du tronc se 
contractent, il semble inutile de vouloir admettre que, dans un seul 
centre, c'est-à-dire dans la moelle allongée, existent les cellules qui 

Arck^n UÊMnmêi iê BMofit. — Tome XL. 6 
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répondent d*une manière coordonnée aux impulsions qui engendrent 
les mouvements de la respiration. 

La vélocité des processus nen^eux est si grande, et les mouvements 
de la respiration sont si lents, qu'il peut subsister, entre les ccllolaa 
des centres spinaux et cérébraux employés aux fonctions de la respi* 
ration, des relations beaucoup plus complexes qu*on ne le croit géné- 
ralement. 

Ijes travaux récents des histologistes, et spécialement ceux de 
Qolgi, qui ont démontré Texistence, dans les cellules nerveuses, d*an 
réseau si serré de terminaisons des fibres sensibles et des ramiflea- 
tions du cylindraxe, viennent indirectement donner une base anato- 
mique à la doctrine de la décentralisation; de sorte que nous pouvon> 
admettre T existence d'un système respiratoire constitué par les cel- 
lules qui SI* tn)uvi'nt dans diverses parties des centres nerveux. 



III. 

Physiologie comparée do diaphragme et da thorax. 

Dans deux travaux précédents (1), J*ai déjà commencé cette étude: 
J*y ajoute maintenant d^autres observations. 

I^ (iiflcrencti physiologique (*ntro le diaphragme et le thorax ap- 
paraît avec évidence dans Faction du curare. Le tracé 29 représente 
la respiration du thorax et celle de 1* abdomen prises sur un chien 
et ('critrs au moyen de deux pneumographcs. C* était un chien du 
poids di* H K^. 5(X), auquel, en C, nous injectâmes lentement 10 ce. d'one 
solution de (Mirart*, dont 0,2 ce. suffisent pour curariser une gre- 
nouille. Nous voyons que la force des contractions tboraciquet dl« 
minue rapidement, tandis que celle des contractions du diaphragme 
est peu riiodincV. Au %\\iïïi* v, on cesse T administration du curare. 
Peu après, le rythme s<> ralentit et les contractions du diaphragaie ae 
maintiennent pendant longtemps fortes et constantes dans le rythme, 
ta.idîs que la respiration thoraciquc va peu k p(»u en disparalaaant 
complètement. 

(Vtte résistance plus grande du diaphragme pour le curare était 



(1) A. M't^^'s Sut r'tpptird tifUn resptnaione nddomiwtie e toraeicn nêJrtiOmo 
(Àrchtrw delU Sctenie }feiiu'he, 1H7S . — Id., La respirmione pfriodéea # 4$ 
Iwjjo iMemort'' (M In /k Ace* fi (i*'i Linret, lftHr>i. 
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dAj& connue, et Tillie (1) l'a observée ot décrite. Au contraire, dans 
l'e m poison ne ment avec la sparléine, Cusbny et Matthews (S) trouvè- 
reol que les muscles du thoiax et de l'abdomen se contractent encore, 
alon que le diaphragme est déjà paralysé à ce point que, même en 
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Irritant le nerf phrénique avec les courants, il ne se meut plu^. Ré- 
cemment encore, dans le Laboratoire pharmacologique de Tokio, 
Baj^ashi et Muto(3), c-n étudiant randromédotoxine, virent que, quand 
le nerf phreniqiie était ioexcitable . le contre respiratoire et les 
antres muscles respiraleurs du thorax et de la tète n'élaient pas en- 
core paralysés. 

Dans mon travail sur les Rapports entre ta respiration abdominale 
et la respiratiQ7\ Ihoraclque chez t'tiomme. publié en 1878, j'ai déjà 
démontré la ditTèrence et l'anlagonisme qu'on observe, dans le som- 
meil, entre la fonction des muscles du thorax et celle du diaphragme; 
d'où il suit qne, tandis que ce dernier diminue la force de ses mou- 

(Ij ScaiRCUEBaHa. Grundi-ias d»r ArmeimiaeUehre fl AufUge, p. fti). 

(2) Ccsusv at MjtTTBBws. Ueber die VtirHuni] dét Sparttim (Arth. f. eap. 
P«th- u. Pham,.. XXXV, p, laO). 

(3) Hatashi et MuTO, Ueber Athemoersiche mit êinigen Giflen (Archio. f. 
mper. Path. tind PAarm-, XLVIl, p. iW). 
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vemento, les muscles du thorax augmentent la leur. Dans mon n)é- 
moire sur La respiration périodique et la respiration de iuxe, pu- 
blié en 1885, J'ai rapporté d^autres observations qui font voir des dif- 
férences dans le mode de fonctionner du thorax et du diaphragme, 
et J*ai démontré qu'on devait abandonner le concept d*un seul centre 
respiratoire. Je publie maintenant d'autres expériences qui servent à 
mieux développer cette doctrine au moyen des mouvements réflexe:*. 

Hêfle.ves mécaniques. 

Lorsqu'on met soudainement une résistance aux mouvements d*in5pi- 
ration ou d'expiration, il se produit, chez Thomme, des changement:} 
dans rétat de contraction ou de reiftchement des muscles du thorax 
et dans le diaphragme. J*ai déjà parlé de ces expériences dans un 
chapitre préct^dent, où J'ai démontré que les conclusions des études 
faites sur les animaux par Breuer et Horing ne peuvent s'appliquer 
à r homme. Je rapporte maintenant d*autres expérience^ d*après les- 
quelles on voit que, dans les mouvements réflexes provoqués par un 
obstacle apporté à la respiration, le thorax et le diaphragme se com- 
portent (l'une manière diflërente. Au lieu de fermer les narines avec 
les doigts. Je préfère, afin d'éviter tout contact avec la peau, me 
servir. |)Our emp<k;her soudainement le passage de Tair dans la tra* 
chê(\ du masque de gutta-percha bien modelé sur le visage, de ma* 
nière qu*il ferme hermétiquement, en appliquant autour un peu de 
mastic de vitrier amolli avec de la vaseline ou de l'huile. Un bou- 
chon de ilègt* ou de gomme, lé^^èrement conique, ferme aussi hermé* 
tiquement le tube de verre flxé dans le milieu du masque» et on peut 
l'y introduire, pour empêcher le passage de Pair, et Tenlever ensuite 
uvoc une égale facilité. Le tracé 'M) représente une de ces expirienœs^ 
faite sur (leorges Mondo tandis qu*il se tenait incliné k 4B*, ayant 
deux pneumographes, l'un autour du thorax Tho et l'autre sur Tab- 
donien Ab, et le masque bien appliqué sur le visage. Par trois fois. 
Je ferme à la tin d'une inspiration, et les trois fois, comme du reste 
il arrive toujours, la respiration s'arrête, mais d'une manière diflTérente 
et op{>osêe diins le thorax et dans le diaphragme. Le thorax bll 
encore un légt*r mouvement inspiratoire, puis il s'arrête. Le dia- 
phragme se reiftche immédiatement et tous deux font ensuite un 
mouvement inspiratoiro, contrairement à la loi de Breuer et Heriog. 

Si, au contraire, Ciimmt» dans le tracé 31, nous fermons à la fin 
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•une expiration, il se produit un reiàchement du thorax et une 




contraction du diaphragme, qui s' arrête aussitôt qu'elle est com> 
tnencéo. C'est-à-dire que, dans le thorax, nous \'oyons les phénomènes 




r parfaitement à lopposé de ce qu'avaient établi Breueret 

Baiteg. En effet, ils ont alBrmé que la diminution du volume des 
poumons arrête l'expiration et produit immédiatement l'inspiration, 
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tandis que. par voie réflexe, la dilatation des pooimms ir 
ration et produit l'expiration successive- 
Un réflexe très Instructir. c'est colui qui se prodait, aa« Men dut 
le tborax que dans le diaphra^mo, quand on met un obatacle qtti 
permet encore à l'air de pénétrer, mais avec unu certaine dimcoll^ 
et en proportion beaucoup moindre que normalement. Le tube da 
masquo par od passe l'air a un diamètre interne de IS mllIJniAlrei- 
J'y introduisais un liouohon qui laixiait autour do lui an «apaoe d*n 
peu moins d'un millimèti-o , et Je le tonals avec le« doigts pendaal 
environ ta moitié seulemtint rl'un acte Inspira toi m. 

OanH le tracé 32, sont iaa- 
critejiflmultanimenl la i 
[ilrotlon lhortciqu«ot U^ 
piration abdominale. 
|jûint marqué par une 
lin voit que, par aufta ^ 
iibstnclu inuiiH'nlaoA ip| 
:iu passu^TL- de l'a 
rallon se rrnfarce liaa 
Ifrnent et que le l( 
k'quL-i lUu s'aociNiiptil'l 
vient plus lonir. Ce t 
|)i'nd crtainement d' i 
rlt'xo ct^ntral; ei 
rt'iiplralions succMsivesd 
iirOM|ut.' égale* aax 
dentés, nous devou exd 
toute action chimique i 
I réflexe dA k une action mécanique. 
On peut T<^ d'une autre manière encore que le ct^ntre âm moo- 
vamenti do tbnrax «t celui du diaphragme ronetlonii«nl d'une ma- 
aiibn diOHrtate. J'ai déjb décrit, déa 1878, lu manque de synehre- 
ntame dana la aommell. en étudiant lea rapporta entre b raapIraUoa 
«bdomhilla et la reaplration thoradque. Dà« tSSO, dans la taémàré 
sur la respiration pêriiKltque, J'ai démunti-é que l' InspEratloa eon- 
iMHim d'abord k la parti» supArteare du thorax et qu'elle a'Maad 
plia tard an diaphragme; le manque de aynehronisme apparaît soavaM 
•Tao oaa tria grande àvidaoee, en oondIUons normalM, et lo^joar» 
) k riDsplratlon. 
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Le Iracé 33 représente une expérience faite sur Georges Mondo, 
penilant qu'il se tient dans la position de 45' et qu'il a un pneumo- 
graphe double autour du tborax et un autre autour de l'abdomen. 
Je lui avais appliqué sur la face le masque de gutta-percha hermé- 
tiquement fermé; au moyen d'une canule à fourchette, on avait niis 
les soupapes de Muller en communication avec le tube du masque. La 
soupape pour l'expiration contenait à peine assez d'eau pour empêcher 
le passage de l'air inspiré; dans la soupape où passait l'air inspiré, il 
y avait 55 mm. d'eau, qui servait comme de résistance à l'inspiration. 
Ces tracés ressemblent h ceux déjà publiés par Marey dans ses pre- 
mières études sur les mouvements respiratoires (1), et je ne m'arrê- 
terai point à décrire? les modifications que produit un obstacle a 



I 




l'iDspiratiun. Seulement, dans le présent tracé, outre la respiration 
Ihoracique, écrite en haut, il y a aussi la respiration abdominale 
écrite su-dessous. I^ temps est écrit en secondes. On voit, par les 
points de repère marqués en correspondance de la position des plumes, 
que le diaphragme entre en action avant le thorax et qu'il se relâche 
•lors que les muscles du thorax sont encore en action. l.a différence 
do t^mps est notable, parce que le thorax fonctionne dans l'expira- 
tion avec un retard de plus d'une seconde, ce qui, pour les pbéno- 
toes nerveux, constitue un manque de synchronisme trop grand 
lOr que ces mouvements puissent avoir un centre commun duquel 
Itreçoivent l'impulsion. 



1(1) M*BtT, Pneumographve (Journal de l'A\ 



. 147). 
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Los expériences que J'ai Ikites avec tes inhaUUons d'inhy^ 
carbonique viennent également appuyer collo doctrlnv. 

Dans W: Ij-acii 'M, flctuves Monrfo se tient l-ii posilion inclitiiv Je 4 



:jr%. — . 
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■aphe double autour du thorax -i :' .' •\ 
an commencemenl du Iracé, un écrit la rusplrallun norninli». I^a a, iïd 
approche le masque du visage et l'on Tait passer un eouranl d'air 
tnélangé à 2tt,5 */, d'anhydride carbonique; uu avait préparù aujura- 
vant ce mélange dans un cylindre au moyen de l'air ooroprimi i 
& atmosphért^ia, de sorte qu'il ^ufllsalt d'ouvrir le robinet du rAciptMl 
pour avoir un Jet abundant dL> ct-l air. La respiration en esta peia* 
coiiimeacée qu'on b un fort liitanos inspiraloire dana lea muadea da 
thorax, tandis que le diaphi'a^me se maintient dam aa posllioa fli 
renforce beaucoup «es mouvements. 

Ici encore entrent un action deux eentres, qui ont un modo divsn 
Av ao comporter pour l'anhydride carbonique; et l'on iw (Mal wlmal- 
tre, comme pour le curare, qu'il s'agisse d'une action pérlpbArifM 
dlfTAreote sur les muscles. Le rythme s'accélère grandemeol, oocntM 
dans les oxpirleooM précédenlvs, tandis que, pour des mitaDgei oA 
l'anhydride était en quantité moindre, aad, Marcuse et haayry ne Inm- 
rinal pas de dlITérence dans le rythme. 

La diflTéreneo entre la tonloilé du diaphragme et celle des mnicdai 
tboradiiUM apparaît d'une manière constante, pour peu que la lecb- 
nlque graphique «oit bonne. 
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Dans le tracé 35, ce sont les courbes de la respiration Ihoracique 
et abdominale écrites sur moi àe la maniëre babiluelle. Après que 
J*ai fait 10 inspirations profondes, survient l'apnée. Comme je l'ai 
i^i démontré dans un travail précédent (1), il s'accumule du sang 
dans les poumons durant l'activité plus grande de la respiration. 




^^^ an que je sois couché en position horizontale et qu'une partie 
^^^^^Ug qui s'est accumulé soit supportée par la caisse Ihoracique, 
^^^^Huit la dilatation des poumons, et peut-être aussi celle des 
P^InT^Isseaux sanguins, pousse le diaphragme vers la cavité de 
' l'abdomen. 

Nous voyons en effet que. dans l'abdomen, il se produit un mouve- 
^menl inverse de celui qui a lieu dans le thorax, 
^t La tonicité varie d'une manière différente dans le thorax et dans 
^Bhibdomen: en elTel, en regardant la partie inférieure des courbes, 
^Mn voit que la ligne qui passerait par la position de la base expira- 
^Boire de chacune des respirations abdominales et thoraciques a un 
Bboun différent, comme aussi la forme des respirations ne se comporte 
^tM3 d'une manière identique dans le thorax et dans le diaphragme. 
Ici, la gravité et le poids du sang agissent en allongeant le diamètre 
I vertical de la caisse Ihoracique et en abaissant le diaphragme. 



I (1) A. Mmbo, La eireolashn^ del ian</ue nel eercelh dcU'ui 
'' "t R. Aeead. dei Linçai. 1880. ch. \). 
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Lorsque l'action mécanique île la t^ravité e 
s'agit de personnes jeunes qui ont une tonicité plaa grande dw 
vaisseaux sanguin» et chez lesquelles le diaphragme est pJoa rAsbtmni 
on peut voir, comme Ju l'ai observé chez le Jeune gan;oa du Labo- 
ratoire, Joseph Qay, pendant un arrêt de la reaplration, ud mouve- 
ment inverse du diaphragme, c'est-à-dirtt un soulëremeot de eelui-d 
en position oxpiraloire plus marquée, de sortu que la ligne deacend 
comme on le volt dans le Irscù de la %. 4. 

Pour éliminer Is supposition que cette difTérence eolra k« denx 
uxpériences que Je viens de rapporter puisse dépendre de ripnée,Jfl 
reproduis un autre tracé, flg. 'Mi. pris sur Oeorges Hondo, &gé de ** 
ans. Nous voyons quo, chez lui, durant un arrfit de 14 seconde» ob- 




I^K- 30. 

tenu par la rurmeture des narines, il to produit ua i 
diaphragme, oomme cela a lieu chez mol. et une dilatatloa de la 
eavtti thoracique. Iians cetta expérience également, te sujet était aa 
pocitioa horizontale. Bnauite, lorsque la respiration recoromeMe, il j 
N une Torla augmentation du la toniclti dans le thorax, taiHlia qa^ 
■tans le diaphragma, c'est le bit LnverM qui a lieu. Dans tm pointa 
marquée par le signe +, on arrête la cylindre, on atlead une nlaula 
ut ensuite on le ramet en mouvement. Ces dlirérences dans le onde 
da aa ooraporter de le tonicité du diaphragme, dana les rhingnManis 
de position, sont importantes, parce qu'elles muntruot la dlvarse nn- 
nier* dont sa eomporla la même ansoia ebex das panoonea de eon> 
plexton et d'âge dlBîkents, 
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Comparaison entre la fbrce du cUaphraçnte et celle 
des muscles thoractques inspirateurs. 

Âpres les recherches de Hutchinson (1) vinrent celles de Valentin (2), 
qui, le premier, au moyen de son pneumatomètre, fit des mesures 
qui méritent d*ôtre prises en considération. Il y aurait à citer beau- 
coup d* auteurs qui étudièrent la force des muscles inspirateurs et 
expirateurs. Parmi les travaux les plus récents, je rappellerai ceux 
d*Âducco (3), de Sewald et PoUard (4). Ces derniers, en pratiquant 
leurs mesures sur eux-mêmes, trouvèrent, en les faisant contracter 
séparément» qu*on respire plus avec le thorax qu*avec le diaphragme. 

Il n*esl pas difficile de dominer les muscles respirateurs, de manière 
à ne faire contracter que le diaphragme, ou les muscles du thorax. 

Hultkrantz (5) démontra, dans cet exercice, une habileté technique 
qui n*a pas encore été surpassée; il trouva, sur lui-même, que la 
partie centrale du diaphragme, dans Tinspiration tranquille, s'abaisse 
de mm. 10,5, et de 42 mm. dans les inspirations profondes. Il faisait 
(aire au diaphragme, comme nuucimum, de la position expiratoire, 
des excursions de 58 à 63 mm. 

Hultkrantz trouva des différences chez la même personne, suivant 
les heures de la journée, les vêtements, selon que Testomac était plus 
ou moins rempli etc. J*ai observé la même chose dans les mesures 
que j*ai faites, au moyen d'un compteur, sur diverses personnes qui 
me servirent de sujets pour ces études. 

Pour m* assurer que le thorax restait immobile lorsque le dia- 
phragme devait se contracter, et vice versa, nous fimes d*abord des 
exercices préparatoires; nous nous mettions un pneumographe autour 
du thorax et un autre autour de Tabdomen, et, en regardant les 
plumes qui écrivaient sur le cylindre, nous cherchions à obtenir des 
courbes indépendantes; et cela n*est pas difficile. Le compteur était 
bien équilibré et fonctionnait avec 2 ou 3 mm. de pression d'eau 
seulement. 



(1) John Hutchinson, Von der Capacitât der Lungen, 1849. 

(2) Valentin, Lehrbuch der Physiologie^ 1 Bd., 1847, p. 5;30. 

(3) V. Aducco, Centro espiratorio ed espirazione forzata (Atti délia R. Accad. 
dèUe Se, di Tàrino, mano 1809). 

(4) Sewald et Pollard, On the relations of diaphragmaiic and costal respi- 
ration {Jo%tmal of Physiology^ vol. Il, p. 159). 

(5) W. Hultkrantz, Ueber die respiratorischen Bewegungen des menschlichen 
Zwerehfètts (Skand, Arch. f. Physiol., Il Bd., p. 70, 1891). 
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Les chifTrea suivants ont été obtenus sur moi pendant qn^^m^ 
tenais en position inclinée de iTt: 

Avec l'inspiration Ihoracique j'inspire 3(>26 ce. 
> * abdominale » 13S0 • 

Par briâvetâ, Jo ne rapporli^ pas les trac^ ni niAme les chlfltw 
ijue J'ai obtt.>nu8 sur Georgus Monde et sur le D*. Charles Foi, para 
qu'ils variaient sensibl<>ment d'un Jour è l'autre, et tgue. raènie «n 
répétant une Aérlo d'observations, iU présentaient des variatlona. Lm 
résultats (]ue J'obtln.^ sont conformes à ceui do Seu'ald et Pullard. 

Pins constante, au contraire, est la Torcu du diaphragme et da thârax, 
parce que nous la mesurions avec le manomètre 6 mercure, qui 
on instrument de mesure moins sensible que le compteur. 

Ces recherches furent feites en se servant du masque de 
percha, ou au moyen d'un autre masque do ni^tal dont le bord 
formé d'un tube île gomme plein d'air, de manière que, eo ta 
primant sur le visage, il s'appliquait hermétiquement sur la pM 
nez, das Joues et du menton, et que l'on pouvait, en foisant 
ration, raréller l'air et «oulever la colonne do mercure du mai 

Im tracé 'SI Tut écrit i>ar le D'. Charles Poà. La premIAra 
descendanlt* marque ta fi)rco di> rinspirallon, quand on contracte 

lement le diaphragme, la 
stonde quand on 
tracU- SL'Uk-ment Im 
oies liu thurax, et ta 
si^me quand on Oiil 
inspiralion coroplils, 
ralsatitagiron 
les masclea do Iborax 
le diaphragma. Sacburt 
fig. s: que noua devons mnlti- 

pllur par 2 la» valaon 
de i-i,Q-2A. nous voyons que, chez le ir. Charles Fuè, la Ibroo do 
dlaphrat^nio e>t telle, que celui-ci aouléve 20 mm. do roereore, te 
thorax 32 mm. et lus deux ensemble M mm. On répMe peu aprAs 
la mtoc expérience; k-s valeurs sont léttérement pitu poUlea et wtmi 
antre elles è peu prés dans le même rapport. 

Lo tracé 38 « été obtenu dans une expérience bile sur (leorgaa 
Monde. U eit de la même taille que le V. Charles Poà, et nous nijrooa 





1 
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que, chez lui, la force des muscles inspirateurs est plus grande, tandis 
que celle du diaphragme est à peu près égale. Les rapports sont: 
Diaphragme 10X2 = 20 Thorax seul 20 ;< 2 = 40 
Inspiration complète US X 2 ^^ 76. 

En mesurant la force inspiratoire diapbragmatique sur moi (Gg. 39), 
je trouvai des valeurs plus petites que chez le D'. Fo& pour le dia- 
phragme, c'est-à-dire 5X2 =: 10; mon inspiration thoracique, au 
contraire, était plus forte, 19X2 = 38. 

En voyant ces valeurs en mercure, on pourrait se faire illusion 
sur la force réelle du thorax et du diaphragme; mais nous devons 




penser que, quand nous soulevons, avec la contraction des muscles 
du thorax, une colonne de mercure de 30 à 40 mm. de hauteur, il 
se produit, dans notre thorax et sur le diaphragme, ce que nous ob- 
servons dans la presse hydraulique. Les pressions des gaz, comme 
celles des liquides, se transmettent dans tous les sens. La pression 
qui s'exerce sur la colonne négative de 30 à 40 mm. de mercure du 
manomètre et la soulève, agit dans la même direction et avec la même 
force sur toute la superficie de la caisse thoracique et du diaphragme, 
et par conséquent la force que nous produisons avec la simple inspi- 
ration des muscle» tboraciques et du diaphragme est très grande. 

Le tracé 40 représente une expérience faite sur moi, dans laquelle 
le thorax soulevait 40 kilc^rammes. J'étais couché horizontalement 
sur une planche rembourrée, large de 40 centimètres; sur le thorax, 
j'avais une forte bande de toile qui descendait des deux cAtés de la 



M A- uoseo 

planche sor une longueur de dO centlmètrea cnTiron. ( 

de toili\ large île 20 conttinètres. porbîl à cbaeone de 9» extrémllèi 

deux crochets de métal, auxquels nn pouvait atlacber dea poids de 

10 kilogrammes, <Jeas do chaque cAtô. Le burd fofôrk'ar do U btoda 

est un peu au-dessous rlu mamelon dus mamelles et me oonTre, ea 

haut, tout k- sltTiiuin. 




t l'abdooM^H 
urleUHf^H 
I qui inaerii^ 



Je commence à écrire en A le tracé normal. Autour di 
I f ai le ]ineumu^rBpbe double; sur la bande qui me pa»o a 

■ppule le boulon d'un tambtmr avec membrane élaaUqoa qui I 
I 1m moaretneiits ite la respiration, et. dans la couriw, on rolt attat 
Iw palntiouM du cœnr. 

J'ti coopd la Teullle rar laquelle J'ai écrit cette axpârtonce et J'en 
■I pria troii f)<agmenti A. R. O. Le premier repréaen te la resplrattea 
nonoale du Ihomx et de l'abdomen, quand la bande de toile [mafia 
nr la poitnne ft la hauteur dos mamellea ne port« aucun poMa. Bn B, 
OD root 10 knogrsmmei de chaque cAté; le tbiirat »e déprime, h 
najUatgane a'ahaisse, mais en propoHion moindre que le thorax; agi 
ioqiiraUoiis ae renforcent; les mouvementa du thorax soulJ!rent ee 
poMa de 20 Ulagramineii sans que J'en éprooTe aueuoo gtee, Ib nnt 
amJMwnt dovenui un peu moins étendus. Bn C. on «>oate 10 autrai 
kllograinmes de chaque tMé. Le thorax naniiaae miiina. 1« dlaphnpne 
a ^ n t aae et ws oonlraetlons m renforcent. Je n'éprouve aneane lonF 
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firanee et Je pois rester plusieurs minutes, en respirant sous la pression 
de 40 kilogrammes. Les mouvements du thorax sont peu différents 
des normaux ; ils sont seulement un peu moins étendus. En regardant 
la plume qui écrit, je sens le retard avec lequel s'accomplissent les 
mouvements du thorax. L*inspiration du diaphragme produit un courant 
d*a!r aux narines avant que le thorax commence à se mouvoir, et 
Je sens ainsi que le diaphragme se relâche avant que commence Texpi- 
ration thoracique, comme nous Ta vous vu dsns le tracé 33 en mettant 
un obstacle à l'inspiration au moyen des soupapes de Mûller. Le rythme 
ne s'étant pas modifié, malgré la pression de 40 kilogrammes, il est 
prohahle que, dans les réflexes mécaniques que j*ai étudiés auparavant, 
le réflexe est d*origine interne. En voyant qu'un ohstacle si grand 
appliqué à Textérieur ne ralentit pas la fréquence de la respiration, 
on peut conclure que, dans les expériences précédentes, le réflexe 
s'accomplit au moyen du nerf vague. 

Lorsqu'on a enlevé les poids et que la respiration est redevenue 
lihre, les mouvements du thorax deviennent plus forts, mais à peine 
un peu plus que les normaux; ceux du diaphragme s'affaiblissent. 

La compression sur Tabdomen étant gênante, j*ai cherché à com- 
parer la force du diaphragme avec celle du thorax au moyen du vent 
que Je produisais de la manière suivante. 

Dans mon Laboratoire, J'ai une chambre de fer, dans laquelle, au 
moyen d*une pompe. Je puis comprimer Tair pour étudier sur l'homme 
l'action de Tair comprimé. Mettant les pompes en mouvement. Je 
comprimais l'air dans la chambre Jusqu'à 1 atmosphère et demie. 
Ensuite, au moyen d'un gros tube de gomme qui aboutissait à un 
masque. Je pouvais, en ouvrant un gros robinet, faire passer sur le 
visage un très fort courant d'air, comme serait celui du vent le plus 
impétueux. La figure 41 représente une de ces expériences, faite sur 
moi. J'étais debout près de la chambre de fer, et le tube qui m'ar- 
rivait au visage avait à peine 41 centimètres de longueur. Lorsqu'un 
assistant ouvre le robinet, le thorax, qui était à la fin d'une inspiration, 
tend à passer en expiration, mais il n'y parvient pas. 

Le diaphragme, poussé par cette pression d'une atmosphère et 
demie, s'abaisse davantage. La respiration s'arrôte spontanément. Je 
sens que Je ne puis respirer. Lorsque cesse le courant impétueux de 
Pair, qui m'a fortement refiroidi le visage, il y a une série d'inspi- 
rations plus profondes. Le courant était si fort, que Je devais serrer 
les lèvres avec énergie pour qu'il ne m'ouvrit pas la bouche. Dans 
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cette expérience encore, on voit que le thorax est pins I 
ditpbragroe. 
Le même Jour, et avec la m£me pression d'une atnHWphira e 




Fig. 41. 

(le l'air cmiiprlmé, J'ai fait une «xpérlenco sur Oeorgei ! 
croyais qu'il aurait mieux résisté que moi. parce qae la Ibroe d« i 
diaphragme, mesurét.- au manomètre, ust presque le doubla i 
mienne. Mais sun diaphragme céda beaucoup plus que le idIsb k% 
preiBkm inleme, comme on te volt dans le tracé 4S. 

Dans cet expérluncus, nous n'avons pas unu almoaphère et àtaàt 
qui igUse aur le poumon, parce que le masi[ue ne touebalt pm k 
vtaage et que l'air, avant d'arriver itanii les broncboi, devait nlnerB 
loalea les réabtancoj des ao(ï«cluo!>lté> du ne?:: Il aglnalt otpeadaal 
avee beaucoup de vlulenee, et ces expériences ne sont pas sans daofrer, 
ooouneje le raconterai dans un autre travail. 

Ca qa'il 7 a de singulier, o'eat que, tandis que le Iborax ae eoa- 
tracla «n nontraot une différence minime dans la força do aaa laapini- 
tiona, quand il est chargé de 40 kilogrammes, il préaoDia an ooolrmlre. 
quand H eat libre, de tréa fortea variations dans le itUiiim et daaa 
la Airee poar lea ebaogemeots de poaitlon, comme Je l'ai Boatré daaa 
DO précédent mémoire (1). Le tracé 43 repréaente une de oea axtié- 



{■) A. Homo, L'afKm fMnb m pradue» mi i 
M>7« iUtm. Actmd, Stimu*, Torir». ISDII. — Voir dam «« vol. Jw AnK, ^ »). 
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, fkite BUT le j«une garçon du Lat>oratoire. Joseph Oay. Dans 




Fig. 43. 

promiàre partie ? , on écrit la respiration Ihoracique et 
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avec les pneumographes habituels, tandis que le sujet se tient en 
position inclinée de 45''; dans le point o- on abaisse la planche et 
on le met en position horizontale ; la respiration thoracique se renforce 
et nous avons une dilatation du thorax qui passe en position inspi* 
ratoire; le diaphragme s*élëve et prend une position expiratoire plus 
prononcée. 

Le fait que les mouvements du thorax et du diaphragme se mo- 
difient d*uiie manière si profonde, pour un simple changement de 
position du corps, laisse supposer que le volume de Tair inspiré «ft 
différent dans la position horizontale et dans la position verticale. 
J*ai déjà étudié cette question dans les dernières pages du précé«lenK 
mémoire cité ci-dessus; pour compléter ces recherches, J*ai fait des 
mesures au moyen d*un compteur et du masque appliqué sur Ir 
visage avec les soupapes de Millier, et, dans le cas présent, comme 
chez d'autres personnes, J*ai trouvé des différences peu notables entre 
la position horizontale du corps et la position inclinée à 45*. 

Ces oxi>ériences se rattachent à celle du paragraphe précédent sur 
h?8 réflexes inècaniques et nous obligent à a<imettre une rêgulatioD 
automatique qui fonctionne seulement sous l'Influence de stimulas 
méainique^. (k)mine nous respirons généralement une quantité d*air 
plus K'raiidt* qu*il n*est nécessaire pour les besoins chimiques de Tor- 
ganisnie, en voyant que, malgré les changements dans la foroi* de li 
respiration thoracique et diaphragmatique, nous respirons également 
\%t iiirMui' volume d*air, nous devons admettre Texistence d*un pouvoir 
n'v^ilst«'ur automatique, qui compense réciproquement et d'une ma- 
niên- int'*canique les différences dans les mouvements insplratoirvs 
du thoi'ax et du diaphragme. 

Lt*s a|)pan*ils nerveux qui président aux mouvements de la respi- 
ration apparaisstMit d'autant plus complexes qu*on approfondit da* 
vantage rôtude de leur fimction. 



Reoberobes sur le rapport entre visus et lumière 

(Inûuence de la fatigue) (i) 

par le D* A. ALTOBELLI, 
Capitaine médecin, assistant honoraire. 



(Laboratoire de Physiologie de rUairersité de Tarin). 



(résume) 



Un problème d*optique physiologique très discuté, c*e8t celui qui a 
trait au rapport entre ançle visuel et lumière. 

Un certain nombre d*observateurs en ont entrepris Tétude, et, parmi 
les Italiens, Je citerai les Prof." Reymond et Albertotti et, plus ré- 
cemment, le D.' Colombo, assistant à la clinique oculistique de TUni- 
versité de Bologne. 

Il y a plusieurs méthodes employées pour établir quels rapports 
existent entre l'angle visuel et la lumière; mais tous ont pour base 
ou la luminosité absolue de Tobjet, ou la luminosité entre Tobjet et 
le fond c'est-à-dire le contraste. 

Pour varier le contraste, on peut recourir à deux moyens : ou bien 
diminuer la luminosité de l'objet, sans modifier celle du fond ; ou bien 
modifier la luminosité du fond sans modifier celle de l'objet. Mais cela 
ne sufiât pas. Gomme le font observer avec raison ceux qui s'occupent 
d*optique physiologique, dans toutes les expériences dont le but est 
de résoudre le problème des rapports existant entre l'angle visuel et 
la lumière, le premier terme, ou le point de départ, réside dans la 
valeur de la lumière minime suffisante (LmS), qui permette la 
distinction de deux points séparés par un angle visuel déterminé 
(AgV). 



(1) Qiomale medico del R. Eserciio^ gennaio 1903. 
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Il est facile de comprendre, maintenant, que la détermination do 
Visus, ainsi faite, a aussi pour but de mesurer le sens de la hsmÉère 
(UcMsinn), dont on admet la limite d'excitation (Reizschweiie) et la 
limite de différenciation (Unterschtedsschtoelle). 

Ici, il convient de se demander: Qu'entend-on par sens de la hh 
mière ? 

Pour Aubert, le sens de la lumière consiste dans la fkcolté que 
possède la rétine de distinguer la lumière et la différence de lumière. 
— Suivant Ole Bull, le sens de la lumière n*est que la simple fkcolté 
de distinguer les différences de lumière. — Treitel appelle sens de 
la lumière la faculté qui permet à l'œil do distinguer un objet de< 
choses qui Tentourent. — Pour Bjerrum, la limite d*excitation peut 
être comparée à la limite de différenciation. De même Wolffberg dit 
que, pour déterminer le sens de la lumière, il faut établir aussi bien 
le stimulus lumineux minimum que la différence minimum, entre 
les stimulus. - De son côté, Philipsen estime que le sens de la lu- 
mière n*est ni plus ni moins que la limite d*excltatlon. — Enfin Parv 
naud admet (]ue le sens de la lumière consiste dans le mlnimufn de 
différence appréciable entre deux lumières et dans le mintmium li- 
sible de chacune des deux lumières. 

On comprend, dès lors, que ceux qui s* occupent d'optique pbviio 
lo^'ique aient activement continué les recherches et les expérienœi» 
dans le but <l'êlucider la question concernant la quantité de lumlènfr 
ncH^essain* pour IVeil sain, afin qu*il puisse distinguer deux pointa sé- 
parés par un intervalle connu. Ces recherches et expériences sont 
tri's intéressantes pour la physiologie, parce qu'il 8*agit de mesurer 
ce que <:harp4*nti(M' appelle sensibilité visuelle, c'est-à-dire la aenai- 
bilité innniKuse en fonction du sens de la forme. 

I.es recherches que J*ai exécutées sur le désir et sur les indicatioDs 
du Prof. Mosso, ont eu pour but de voir, d*abord. les rapports qui 
existent entre r/,vu.v et lHtnih*e en conditions ordinaires, puis d'élodicr 
Tintlurnce de la fatigue relativement à ces rapporta. 

Pour pouvoir comparer l(*s résultats, il fallait naturellement une 
recherche systématique, qui eût, connue bas(> de mesure, Tacoité vi- 
sut'Ue erntrale d*uii groupe <1* individus ayant des yeux partelteroeot 
normaux. Kn faisiint ainsi, les causes d'erreur se trouvaient éliminées, 
ou. au moins, riMiuitrs à un de^^rê minimum. 

optul[/j}e,s. — Las optotypes dont jt* me suis <ervi dans mes expé> 
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rienoes étaient eeux-là même que le ProC Albertotti, de rUniveraité R. 
de Modëne, présenta, au nom du D/ Colombo» dans une des séances 
du CSongrès internattonal des physiologistes tenu à Turin du 17 au 21 
septembre 1901. 

Si Ton veat eonnaiire toutes les particularités et les données techni- 
ques des optotypes susdits, on n*a qu*à lire les deux monographies du 
même auteur, dont Tune est intitulée: Misure sperimeniali delTeme- 
raèopia e del torpare reUnico (Paravia 1901), et Tautre: Note alla 
seconda eâiskme délie taivole fatoptomeiriche (Bologna 1902). Pour 
moi. Je me borne seulement à énoncer les principes sur lesquels est 
fondée leur construction. 

Ils appuliennent au type de ceux qui ont été imaginés par AJber- 
totti en 1878 et publiés en 1895: 

« 1* Une surftice blanche, dont une partie est occupée par du 
noir unitormément distribué sur elle au moyen d* un tracé de lignes 
noires parallèles, vient à constituer un fond uniforme à teinte grise 
plus ou moins foncée, suivant la qualité du noir qu*on a employé, 
lorsqu'elle est vue à une distance telle qu*il est impossible à Tœil 
qui Tobserve de résoudre le tracé». 

« 2^ La quantité de lumière incidente qui est réfléchie ( diffuse ) 
par un optotype ainsi construit est exprimée et mesurée par le rap- 
port avec lequel le blanc et le noir sont distribués sur lui ». 

« 3^ Le rapp(»*t entre le Manc et le noir, dans un optotype ainsi 
construit (c'est-à-dire obtenu au moyen d*un tracé de lignes noires 
parallèles, de largeur et de longueur constantes sur toute 1* extension 
de Toptotype et séparées par des intervalles blancs de largeur con- 
stante sur toute Textension de Toptotype et de longueur égale à celle 
des lignes noires), est égal au rapport entre la largeur de la ligne 
blanche et celle de la ligne noire. En effet nous pouvons considérer 
des segments égaux d'une ligne blanche et d*une ligne noire comme 
des rectangles d*égale hauteur; et c*est un théorème de géométrie bien 
connu que celui qui démontre que les aires de rectangles d'^le 
hauteur scmt entre elles comme les bases ». 

Les optotypes de Gcdombo sont au nombre de dix, et tous portent 
imprimés les signes de Landolt. Le premier, à fond blanc a la va- 
leur photométrique maœimtnn et il est marqué du signe L {lu- 
nUère) =: 1. Les neuf autres ont des fonds gradués, suivant la série 
des firactioos décimales de Tunité de Vio ^ Vio- 
Mais pour Ibire les expériences, il fallait, outre les optotypes: 
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a) un milieu que Ton pût rendre parfaitement obscur; 

b) un banc photométrique gradué; 

c) deux sources de lumière de la même nature. 
Rien ne me manquait de ce qui m'était nécessaire. 

UUieu. — Les expériences furent exécutées dans une des sallos du 
Laboratoire, et précisément dans celle qui est destinée aux recher- 
ches d'optique physiologique. 

Cette salle, dont les murailles sont colorées en noir, peut être rendue 
complètement obscure, de manière qu*il ne passe pas un rayon de 
lumière, t^râce à la fermeture hermétique des deux portes et des deux 
fenêtres. 

Banc photométriqiie. — Il avait été construit tout exprès par 
rhabilo mécanicien du Laboratoire de Physiologie, M/ L. Gorino. 

Il est formé de deux parties principales, c'est-à-dire d'un appareil 
pour centrer Tœil en examen, et d*uue table munie d*un châssis porte- 
optotypes et de lampes électriques que Ton peut déplacer. 

A une des extrémités de la salle est placé un siège pour le sujet 
en examen. I)evant le siège, sur une petite table, se trouve un 
appui, comme celui qui est annexé à 1* ophtalmomètre de Javal, et 
Tappareil pour centrer rœil. Cette opération se fait, après que le 
sujet a appuyé le menton et le front sur 1* appui mentionné, en re- 
gardant les points de mire, ou niveaux, constitués par deux points 
lumineux donnés par deux toutes petites lampes électriques. La lu* 
mière d(* chaque petite lampe doit traverser un petit trou de deux 
millimètres de diamètre d*un cylindre métallique long de 10 centimè- 
tres, placé sur un des rayons de la ligne visuelle. 

\ rextrêmitê opposée de la salle est placé une table rectangulaire, 
graduée, longue de 2 mètres, disposée dans le sens do la ligne axiale 
du milieu ambiant. Im cMô do la table altigu à la paroi de la sall« 
a un châssis |M)rte'K)ptotypes de '32 centimètres de cAté, avec une 
cannelure qui permet Tintroduction des optotypes montés .sur des 
cart4»ns. I^* châssis |)orte sur un pivot placé exactement à son centre 
de figure, <le manière à ce qu'il puisse tourner librement, en conservant 
toujours sa position dans un plan normal à celle du banc photomé- 
trique. 

Sur ti»ute la Im^ueur dt* ce banc sont fixées deux règles, équi- 
di^tantt*!! entre elles, qui servent de rails |)Our faire courir un petit 
chariot |K)rtiint les deux lampes tWectriques destinées à Tillumination 
dc> optotypes. Vu des cntês Icmgs du banc est divisé en centimètres. 
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et, du centre des bases des deux lampes, part un index, qui marque 
la distance entre le châssis porte-optotypes et les lampes, suivant la 
diverse position de celles-ci. 

La distance, du centre de figure du châssis porte-optotypes au point 
de croisement des prolongements des axes des points de mire, est de 
8 mètres. 

La hauteur du centre de figure du châssis porte-optotypes au-dessus 
du plancher est de mètres 1,32. 

Sources de lumière. — Pour éclairer les optotypes, on employa, 
comme je Tai dit un peu plus haut, Tincandescence électrique, c'est- 
à-dire deux lampes d*une intensité déterminée. 

Chacune des deux sources lumineuses est donnée par une lampe 
électrique de forme sphérique, à verre dépoli, renfermée dans un 
cylindre de fer-blanc noirci; celui-ci a une ouverture circulaire cor- 
respondant à la partie où se trouve le châssis porte-optotypes. La 
lampe étant mobile en sens vertical, son centre peut être mis au 
niveau du centre de figure du châssis porte-optotypes. 

Dans les recherches de cette nature, le système d'éclairage est de 
la plus grande importance. 

On sait que l* intensité et la qualité de la lumière diurne varient 
continuellement, suivant les heures du jour, la hauteur du soleil, 
rétat de l'atmosphère, etc.; or, pour des expériences comme celles 
que j'ai exécutées, on devrait disposer d'une source lumineuse nor- 
male qui conservât tout le jour une intensité constamment égale. 
Mais, dans l'état actuel de la science, pour se rapprocher des condi- 
tions d*une source lumineuse normale, on doit préférer la lumière 
artificielle à la lumière naturelle, comme précisément conseillent de 
le foire ou comme l'ont fait Mayer, Javal, Klein, Gohn, Uhthoif, Al- 
bertotti, Nicati, Colombo. 

Ce dernier auteur fait justement observer (et le capitaine médecin 
D.' E. Trombetta, professeur à l'école d'application de santé militaire 
de Florence, est du même avis) que, dans les cas où la détermination 
du visas peut prendre l'importance d'un jugement médico-légal (examen 
des recrues, d'employés de chemin de fer, etc.), elle devrait être faite 
à une lumière artificielle dont on connût l'intensité. 

Pour nous en tenir à notre cas, entre la lumière naturollo, qui varie 
continuellement comme intensité et comme qualité, et la lumière 
artificielle qui varie moins, il ne peut y avoir de doute sur le choix. 
Mais, tout en donnant la préférence à des sources de lumière arti- 
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fleielle (gaz de charbon, gaz acétylène, îDcandeacence électrique, elc)L 
il est abaotumeiit indispensable, loi*squ*on insUloe des rechereliea foi 
exigent une grande exactitude, comme sont prédsémeol lea 
ches sur les rapports entre Tangle visuel et la tumlère, de 
rintensité Inmineose des sources qu*on emploie. 

k cet égard. Je dois dire que la physique «lispose de nomlirefix 
appareils de mensuration, fondés sur des principes diflTérenU; mais 
elle ne dispose encore d*aucun appareil type qui donne des résaltats 
rapides en même temps que sûrs. 

Les mesures photométriques, comme le bit observer Roiti, présen- 
tent toujours de Ki*&ves incertitudes: parce que les diverses lomièrea 
ont une teinte diflTêrente; parce que l'œil ne discerne pas les petites 
différences d*intensité, et parce qu*il est difficile de se procurer ont 
ufUtà de lumière qui se maintienne constante et qui soit égalemeot 
reproductible. 

Dans les expériences que J*ai pratiquées, J*ai employé, oomme Ta 
bit Ck)lombo, de petites lampes à incandescence. Au Laboratoire de 
Physiologie, le courant est fourni par la Société Aita ItaUa. U est 
continu, a un voltage nominal de 240 et il est muni d'appareils de 
mensuration. 

J*ai pu rne convaincre, à la suite de nombreuses détenninatioos 
faites durant quatre mois à différentes heures du Jour, que rintensilé 
lumineuse des petites lanipt'S pour Téclairage des planches pbolopt<h 
métriques ne subissait pas de fortes oscillations. Et cela constituait un 
indiscutable avantage pour mes recherches, car c*est un bit reconnu, 
que la conslanctr dans la composition chromatique de la lumière des 
laiiifieH i incandt'scence est intimement liée à 1* invariabilité du cou* 
rant. Kn d*autres tt*rmes, la variation de Ténergie du courant peut 
faire varitir 1(*.h propriétés de la lumièiv. 

Pour mtvHurer rintrnsitê lumineuM^ des la m |>es. Je fls toujours usage 
du pholornètn* de Weber. et, dans chaque expérience. Je pratiquai 
d*un(* inani(>rr ahsolu«\ non seulement la mensuration avant et aprèSi 
mais enc»re la comparaison des pouvoirs éclairants des deux petites 
larnpes. 

Modalltéi afi>€ Iriquftllet forfnt exéostéei tootss les expérisaees. 

I.i*i suj<*ts qui* j'ai employés pour les expériences étaient doués 
d'yeux t-n conditions parfait(*ment physiologiques, exempts de vioea 
de réfraction. 
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Gomme J*ai déjà e« occamn de le dire, Je pris pour base de me* 
sure raevité visuelle centrale et monoealaire. Chaque expérience fat 
fute après avoÉ* eentré et diaphragmé rœil en examen. 

Pour diaphragmer rœil en examen. J'employais un disque métalliqQe 
ayant un trou du diamètre de 2 millimètres, tandis que, pour écarter 
r autre œil , Je plaçais devant un disque identique non perfiMré. Les 
disques susdits étaient tenus fixes devant les yeux par un porte-len' 
tmes à Uge. 

Pour chaque sujet. Je mesurai tout d*abord. dans une des salles du 
Laboratoire, le visus maximum à la lumière du Jour; c'est-è-dîre 
que Je détermûiai la distance maxinnêm à laquelle Tostl en examen 
parvenait à reconnaître le plus petit signe de ToptoCype n. 1. J*arri* 
vais ainsi à établir si les expériences k lumière artificielle commen- 
çaient avec le visus miucimumj ou bien avec un visos moindre du 
sujet D*autre part J*adoptai comme règle constante de commencer 
presque toutes les expériences avec le degré de visus maximum dé- 
terminable sur les optotypes à la distance de 8 mètres (1). 

Bn commençant chaque expérience. Je rapprochais, d*un mouve- 
ment lent et uniforme, les petites lampes du tableau qui représen- 
tait l'optotype n. 1. Dès que Tœil avait atteint sur Toptotype n. 1 son 
yisus maximum mesuré à 8 mètres, je présentais successivement les 
neuf autres optotypes de la série, en déterminant le degré du visus 
pour chacun d*eux. 

Il est inutile de dire que, en présentant les optotypes, Je ikisais 
tourner en diflférent sens le châssis porte-optotypes, afin que les si- 
gnes passent prendre différentes positions, et que Je demandais au 
sujet la désignation très exacte du si^e et spécialement de la di- 
rection de l'ouverture du signe qu*il parvenait à distinguer. 

Entre une planche et Tautre, lorsque Je constatais une diminution 
dans le visus, je mettais un intervalle de temps constant, lequel fut 
précisément de trois minutes. Je n'employai pas un intervalle plus 
grand, tel que celui de dix minutes, adopté par Reymond, et celui de 
sept adopté par Colombo, qui ont le grave inconvénient de fatiguer 
le sujet en examen. De cette manière les expériences se composaient 
de deux, parties distinctes: la première consistait à placer rœil à exa- 



(1) Je fus obligé de limiter la distance à 8 mètres, parce que la salle destinée 
aux expériences d*optique n'est pas assez longoe pour que Ton puisse expérimenter 
à ane piot grande distance. 



106 A. ALTOBELLl 

miner en condition de lumière minimum suffisante (LmS) pour son 
angle visuel (AgV) minimum; la seconde consistait à rechercher 
comment rœil susdit se comportait en présence de la lumière décrois- 
sante (ou au contraste décroissant). 

Il bllait donc, pour établir la LmS, rapprocher les petites lampeti 
soutenues par le chariot décrit, du plan des optotypes; on augmen- 
tait ainsi graduellement Téclairage de ces derniers, Jusqu'à ce que 
Tœil en examen atteignit le maœimum de visus mesuré auparavant 
avec excès de lumière, c'est-à-dire à la lumière du Jour. 

Dans chaque expérience, il était intéressant pour moi (parce que 
cela constituait la donnée fondamentale des recherches) de connaître 
le pouvoir éclairant des sources de lumière et leur distance du plan 
du tableau au premier terme de la recherche. Ce\B constituait, comme 
Je l'ai dit, la donnée fondamentale, par la raison que les caractéris- 
tiques de torpeur rétinique sont exprimées par une valeur de LmS 
— à parité de conditions expérimentales et de AgV initial — plu^ 
élevée que la moyenne normale et par une augmentation angulaire 
prématurée, relativement aux normales, en présence de la lumière 
décroissante et du contraste décroissant. 

Pour obtenir que l'intensité lumineuse du courant fût plus con* 
stante, je cherchai à pratiquer les expériences à des heures où \^ 
moteurs électriques m* fonctionnaient pas dans le laboratoire. Tou- 
tefois, |K)ur avoir une moyenne <|ui pût représenter le cours nornaal 

du phêrioinène. j'eus soin aussi d'expérimenter à des heures diflTé* 
renies. 

Knlin, pour voir si la fatigue exerçait ou non une influence modi* 
ticatrict* sur le rapport entre visus et lumière, Je me réglai comme 
il suit : 

lK*s S4»pt sujets, deux (toujours restés à ma disparition) étaient soumis 
à la fati)zue, en leur faisant monter et descendre plusieur fois les 
escaliers du laboratoire, qui vont des caves au grenier (95 marchtf«k 
de la hauteur moyenne «le 15 cm.), avec un poids de 28 kg. dans 
leur sac; les cinq autres étaient fati^^ués au moyen d'exercices mili- 
taires. p<*ndant un teni|)s déterminé ou des marches d'une longueur 
doniiê«\ touJ4)urs avec armes et bagages. 

Pour que les ex|)êriences faites après la fatigue pussent être corn- 
p;iriVs avec celles qui étaient faites à l'état de repos, elles étaient 
toujt)urs commencées, pour chaque sujet, avec le même visus. Ainsi 
H«*uleinent, il m'était possiblt* de constater si la fatigue exerçait une 
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influence modiflcatrice sur le rapport entre visus et lumière. Mais 
outre qu'elles furent toujours commencées avec le même visus, ces 
expériences furent presque toujours exécutées aux mêmes heures ; et 
cela afin de pouvoir établir une comparaison plus exacte. 

Chaque sujet, immédiatement avant d'être soumis à Texpérience, 
était tenu dans Tobscurité pendant vingt minutes, pour Tadapter; e^est 
pourquoi, pour chaque expérience, j'ai donné, dans les tableaux rap- 
portés dans le texte original, deux indications: celle d'œU diaphragmé 
et celle à'œil adapté. 

Pour résumer, je dis que toutes les expériences, dont les résultats 
sont exprimés dans les tableaux correspondants, ont été exécutées 
à lumière artificielle (incandescence électrique), toujours avec les 
mêmes règles: 

aj l'œil en examen était adapté, centré et diaphragmé; 

bj Tœil en examen était à 8 mètres de distance de Toptotype. 

Les mesures des sources lumineuses (exprimées en unités de Hefher- 
Altenek) ont été prises de la moyenne arithmétique d*au moins quatre 
déterminations. 

Snjett des expérieneet. 

1* Boldrin Antonio, soldat au 23* d*infanterie, classe de 1879; 

V = g aux deux yeux. 

^ Gravero Antonio, soldat au 9* d'infanterie, classe de 1879; 

V ^ aux deux yeux. 

o 

S"" Albano Pietro, caporal au l*' bersagliers, classe de 1880; 

V = ^^ aux deux yeux. 

4'' Cinci Serafino, soldat au i«' bersagliers, classe de 1881; 

V = -=— aux deux yeux. 

5* Gorti Attilio, soldat au 1«' bersagliers, classe de 1881 ; 

V = r-rr-i aux deux yeux. 

6* Montermini Qiuseppe, soldat au 1*' bersagliers, classe de 1881; 

V = g^ aux deux yeux. 

1"* Peragine Pietro, soldat au 1*' bersagliers, classe de 1881; 

V = g aux deux yeux. 
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KzpérieaeM. 



Par brièveté» Je ne rapporte pas ici les tableaux où aoot recMîUias 
les expériences accomplies sur les divers si^iets, et, poor tous las 
détails. Je renvoie le lecteur au texte original. 

Les expériences qui ont été identiques pour l'angle visuel initial ci 
terminal et pour la série des rapports angulaires Intercurrents sont 
réunies entre elles. 

Les colonnes en lesquelles chaque tableau a été divisé représentant 
respectivement : 

A — Jour et heure de Texpérience, ou des expériences, lorsque 
celles-ci, vu l'identité de TAgV initial et terminal et des rapports 
angulaires intercurrents entre le premier et le dernier ternie, ont pa 
être réunies. 

B — Angle visuel (AgV) au premier terme de rexpérienc«', ou 
des expériences. 

C — Angle visuel au premier terme pris comme unité. 

D, E, F, G, H, /, L, M, X — Rapports successivement pris par 
Tangle visuel avec Tangle visuel du premier terme, considéré égal à 
un, durant le cours de l'expérience, ou des expériences. Ces colonnei 
corres|)ondent par ordre aux neuf optotypea avec lesquels furent ac- 
complius les expériences. 

— Angle visuel au dernier terme de Texpérience, ou des ex- 
périences. 

P — Valeur moyenne de Téclairage des oplotypes durant le ooun 
des expériences, exprimée en unités de Heftier-Altenek. Lorsque plu- 
sieurs expériences sont groupées, la valeur de cette colonne repr^ 
sente la moyenne arithmétique des valeurs de chacune de ces mêmes 
expéri«'nces. 

Q — Hegiu'de exclusivement des ^Toupes d'expériences. On y 
voit la diirérence entre la vaUîur maximum et la valeur mifUmum 
de rt'*rlairaf(i\ qui cnln^nt dans la somme des dites valeurs, de 
laquellf fut déduite la moyenne arithmétique, qui tigure dans la 
colonne P. 

U — IndicatiouN de conditions spéciales dans lesquelles furent 
accomplies quelques expériences. 
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Le dernier des tableaax, qoi a été pris des précédents, se rapporte 
«nx expériences de comparaison, pour voir Tînânence modincatrice 
de la (ktigue aor le rapport entre visns et iumlère. 

Dans le tableau oii sont rapportées les expériences de comparaison, 
la colonne Q indique la dlflTérence d'éclairage des optotypes avant et 
après la fatigue. 

CONCLUSIONS. 

Dans le cours de mes expériences, J*ai observé ce qui avait déjà 
été remarqué par Colombo dans ses nombreuses recherches dans ce 
champ, k savoir: 

1^ La valeur de la lumière nUnimufn suffisante n*est pas une 
constante pour les différents yeux, et pas môme pour un môme œil 
en état physiologique; 

2® En répétant les mesures sur un môme œil, il est facile de re- 
connaître une certaine constance dans les valeurs des rapports angu- 
laires, qui correspondent aux diminutions du contraste; mais aucune 
loi d'application générale ne règle la succession des angles, de l'initial 
nUnimum au terminal maœimuin de Texpérience. 

Pour ma part, Je dois aussi (aire remarquer que les dijBTérences 
entre les valeurs de LmS, pour un môme AgV, atteignent parfois, 
pour Tœil d*un môme sujet fatigué, des degrés notables et supérieurs 
à ceux qu*on observe dans des conditions physiologiques. 

Me basant sur le dernier tableau ('Expériences de comparaison) 
pris des autres tableaux, il m*est permis d*afflrmer que: 

A parité d*angle visuel et d'adaptation rétinique préliminaire et 
de grandeur du diaphragme, les yeux des sujets fatigués exigèrent en 
général des valeurs de lumière supérieures (et, dans quelques cas, 
notablement supérieures) à celles qui étaient exigées par les mômes 
yeux, lorsque les sujets n'avalent pas été fatigués avant de les sou- 
mettre aux expériences. 

Les résultats expérimentaux permettraient d'affirmer que les yeux 
de sujets fatigués démontrent une des caractéristiques de la torpeur 
rétinique, celle-ci étant considérée, d'après une déQnition de Raymond, 
comme « un état particulier de la rétine, par suite duquel celle-ci 
€ aurait besoin d'ôtre impressionnée par une lumière plus intense qu'à 
€ l'état physiologique, pour que le sensorium pût recueillir une im- 
« pression distincte >. 
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.Mail, comme on le sait par les études mêmes de Reyroond. un autre 
(ait concourt k caractériser la torpeur de la rétine; c'o^t 1* augmen- 
tation angulaire prématurée, exigée par l'œil è rétine torpide, com- 
parativement à un œil en conditions normales, relativement aux 
premières diminutions de la lumière initiale (LmS pour AgV initial 
de IVxpérience). 

J'eus Poccasion de constater ce tait une seule fois dan^ toute la 
série des expériences que J*ai accomplies. Ce fut dans l'expérience 
du 5 juillet sur CD du soldat Gorti après une marche. 

Il est bon de rappeller, à ce propos, que toutes mes exporiencr« 
ont été invariablement précédées d'une période d'adaptation a T ob- 
scurité d'une durée de vingt minutes. Peut-être serait-il pos>ible 'iar- 
river à la démonstration entière des phénomènes qui caractéri5eDt 
l'état torpille de la rétine, si Ton répétait les expériences sans les 
(aire précéder de l'adaptation des yeux è examiner. 

Quoi qu'il en soit, le fait qui ressort des résultats expérimentaux, 
à savoir: la nécessité d'une plus grande lumière^ pour que l'œi 
du suiei fatigue atteifjne V angle visuel qui, en co9uUtions nar» 
tnitles, dêteritune son pouvoir de distinction^ m'a paru digne d'un 
certain intêrf*t. aussi bien au point de vue scientifique qu'au point 
•le vue pratique; c'est pourquoi j'ai voulu le faire connaître par Cftti? 
publication. 



Sur la tension superMelle dans le sérum de sang 
et sur sa signiûcation en biologie w 



par le D' E. BUFFA. 



(Labontoire d« lUtière Médical* à$ TUniraniië de Tarin). 



Les attractions moléculaires s'exercent déjà dans les gaz et pro- 
duisent les exceptions à la loi de Mariette, en ce qu'elles diminuent 
la pression résultant des chocs moléculaires; elles ralentissent donc 
les mouvements dirigés vers Texterne ; dans les liquides, elles suppri- 
ment totalement ce mouvement. Tandis que les gaz ont une tendance 
à augmenter leur volume, les liquides, au contraire, tendent à le di- 
minuer, les actions moléculaires donnant origine à une pression dirigée 
vers rinterne (Binnendruck). 

Telle est la cause de la densité relativement grande des liquides, 
la cause qui leur fait prendre la plus petite superficie possible, par 
conséquent la forme sphérique quand ils sont soustraits à Taction des 
forces externes. Sous beaucoup d'aspects, un liquide est comparable à 
une membrane élastique contenant un gaz, par exemple une bulle de 
savon, avec cette différence que l'élasticité, au lieu de provenir de la 
membrane, résulte de l'attraction interne. Cette tension qui existe à 
la superficie d'un liquide a été nommée tension superficielle (J. H. 
Vanl'Hofi*, Rapports entre les propriétés et la composition). 

Une molécule quelconque, à l' intérieur d'une masse liquide en équi- 
libre, est soumise à des forces d'attraction de la part des molécules 
qui l'entourent. L'espace très petit dans lequel s'exercent ces forces 



(1) ArcMvio di Farmaeoloçia sperimentaie e Scienze a/fini, ann. I, vol. I, 
taae. VUI, 1902. 
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est appelé sphère d^activité. Les forces comprises dans la sphère d'acti- 
vité sont égales et symétriques, deux k deux; elles se détruisent donc 

Mais cette dernière condition n'existe plus pour les molécules voi- 
sines de la superficie du liquide; sur celles-ci agira donc une force 
d'attraction vers 1* interné, égale à la résultante des diverses attrac- 
tions qu'exercent sur elles les molécules qui sont dans la portion de 
sa sphère d'activité. 

La valeur de la tension superficielle dépend de l'intensité des actions 
moléculaires qui agissent; elle doit donc varier avec la nature du 
liquide. Nous pouvons, par conséquent, considérer la tension superfi- 
cielle comme une constante physique. 

La tension superficielle a été étudiée comme phénomène physique 
par les plus illustres mathématiciens (Laplace. Gay-Lussac, Bertrand, 
Wolff), lesquels ont établi les formules qui servent à calculer sa valeur; 
dans ces dernières années, elle est entrée dans le champ physico- 
chimique, et Ton a cherché à établir des rapports entre l'énergie 
superficielle et les poids moléculaires des corps (Rotvos, Ram^y. 
Shields), mais nous ne la trouvons Jamais employée dans des recher- 
ches biologiques. 

Convaincu de 1* immense utilité de ces moyens physiques dans les 
recherches biologiques, parce qu'ils permettent de scruter la nature 
des substances et les variations qu'elle subit, sans i*ecourlr è aucune 
sorte (le dêcom{KKsitioii, grand avantage, spécialement quand il s'agit 
d*alburnino'i(les, j*ai commencé, dans les premiers Jours de novembre 
1901, une sêrit* de recherches sur la valeur de la tension superficielle 
dans l(*s liqiii(l(*s organiques et sur les ciiuses qui peuvent la faire 
varier. 

.Pavais (l*'*jà poussé très avant mes études loi*sque Messieurs Uardier 
et (*luz(*t publièrent, au mois de février 1902, une note sur cette 
question dans le Buliethi de la Société de Hloiof/ù* de Pans. 

Os auteurs français déclarent ne donner que des chifi*res, et, en 
efi*i*t. ils ii«* donnent pas autre chose que les valeurs extrêmes de la 
tension NUp<*rllcielle dans les lif|uides organiques. 

Comme Je l'ai foil observer dans la note communiqué!* k TAcadéniie 
di» Mé<lecine de Turin. (m*s valeurs très éloignét^s entre elles, présen- 
tent i>eu d'intérêt, les auteurs ayant compris en une classe unique 
tous les liquides organiques (bile, urine, sèruin, etc.), c'est-à-dire des 
liquides albuiuineux et de simples S4>lutions saline.s, si elles sont prises 
k rètat normal. 
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Alors même que nous voudrions considérer, comme on Ta fait Jusqu'à 
présent, tous les liquides organiques comme des solutions, il me semble 
qu'il serait naturel, après ce que nous connaissons de la tension su- 
perficielle, de distinguer les liquides qui sont de véritables solutions 
salines de ceux qui contiennent des corps gras ou des albumines. 

Les premiers auront toujours une valeur très rapprochée de celle 
de Teau; les autres, au contraire, comme on le sait déjà (Duclaus), 
s'en éloignent et varient dans des limites qui ne sont pas encore con- 
nues. Les réunir en une classe unique c'était donc enlever toute signi- 
fication aux limites trouvées. 

Mais, maintenant que nous savons que le sérum ne peut plus être 
considéré comme une solution, 11 n*y aura plus aucun terme de com- 
paraison entre lui et Turine, et Ton ne peut regarder comme juste 
la conclusion à laquelle arrivent ces auteurs, en déclarant que rabais- 
sement de la valeur de la tension superficielle est dû, dans le sérum 
et dans les liquides qui en dérivent, à Talbumine qu'ils contiennent, 
et que cet abaissement est proportionnel à la quantité contenue. 

C'est en hommage à ces principes que, dès mes premières recherches, 
J*avaîs divisé les liquides organiques en différents groupes, à étudier 
séparément: !<" sérum et liquides qui en dérivent directement; 2"" liquides 
albumineux toujours, mais qui dérivent du sérum d'une manière moins 
directe; 3® enfin liquides non-albumineux. 

J'ai mis dans le premier groupe le sérum et ses dérivés directs, et 
c*est sur ceux-ci que se sont portées mes premières recherches, parce 
que le sérum est non seulement le liquide le plus important de notre 
organisme, mais encore le plus constant, ce qui me permettait d'espérer 
que Je trouverais plus facilement les causes des variations de la valeur 
de la tension superficielle. 

Dans les quelques lignes qui suivent, je rends compte des résultats 
que j'ai obtenus sur ce premier groupe des liquides organiques, heureux 
de pouvoir, en démontrant la vraie cause des variations de cette con- 
stante physique, faciliter les études de ceux qui entreprendront des 
recherches sur cette intéressante question. 



Les méthodes dont je me suis servi pour calculer la valeur de la 
tension superficielle sont les deux suivantes: le compte-gouttes, pour 
m*assurer rapidement s'il existait une notable différence entre deux 
liquides; et la capillarité, méthode que j'ai employée d'une manière 
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constante dans le cours de mes recherche^}, la trouTant, sans ancane 
comparaison, plus sensible et plus exacte. 

I>a méthode du compte-gouttes est très simple: après avoir mesoré 
exactement un cm' du liquide qu*on étudie, on compte le nombre de 
gouttes qu*il contiont. La valeur de la tension superficielle est inver- 
sèment proportionnelle à leur nombre. 

Kn employant la capillarité comme méthode de mesure de la lensioo 
superficielle, j*ai toujours opéré de la manière suivante : 

Un récipient de verre de la capacité d'environ 3 cm*» rempli avec 
le liquid(> h examiner, était plongé dans de Peau maintenue i une 
température constante; je laissais passer le temps nécessaire pour que 
réquilibre s'établit entre les températures des deux liquides (une 
demi-heure au moins). 

I^'s tubes capillaires que j*al employés sont des tubes de verre étirés 
à la tlainme, pour le point de fusion; Je tenais ces tubes dans de IVau 
et de Tacidi» nitrique. Au moment de m'en servir. Je les lavais dans de 
l'eati, dans de ralc<M)l, puis, aprè^ les avoir séchés. Je les plongeai» 
|)endant une demi-heure dans une |X)rtion du liquide à examiner, et 
cela |>our être sûr que U* liquide baignait parfaitement le tube. Apre» 
avoir retin* h' tube capillaire du liquide, je le portais rapidement 
plein (le liquide, sur le mcipient et je le fixais & Tappareil. 

.le iiK'surais nvec 1(* cnthêtomètre la hauteur de la colonne liquide 
compris(> entre la tan^^ente k In superficie du liquide et la tangente 
& In |i:u'tie inférieure du ménisque. Après avoir mesuré la colonne 
liquidf, je marquais stm extrémité supérieure sur le tube et Je me- 
surai^ !•' diarnètn* interne correspondant au signe. 

r^miMH* j'opérais sur des liquides très |>eu volatils et è des tam* 
|)éi-ntui-«*s voisines de 0" ( ' 7"). je n'ai pas cru utile de compliquer 
ro|H'*ration en rexécutant dans h* vide; j*ai donc toi^ours opéré au 
c^mtart «1<» Tair. 

.l'ai toujours pris les plus ^:randes précautions pour assurer la pro- 
preté la plus h^'oureuse des récipients et des tubes qui étaient mb 
en contact avec les liquides. 

.l'ai tenu hp)ureus(Mni*nt compte de la température, la tension su* 
perlici«*lle étant très s^Misible à .Hi*s changements. Je rappellerai en 
laissant qu'elle dimmue avec l'augmentation de la température et 
quelle est égale à o* à la température critique. Les résultatai pour 
Atr*' comparables, devnmt donc ètn* obtenus à une température ooo^ 
tante. 
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J*ai pris la valeur i de la tension superficielle de la formule 
nr'ab ^ SrrrT cos a, laquelle sert à calculer la force qui fait équilibre 
au poids de la colonne liquide soulevée dans le tube capillaire (nr'ab), 
formule dans laquelle on peut faire cos a = cos = 1, le ménisque 
étant tangent à la paroi du tube, puisque le liquide baigne parfaite- 
ment le verre. 

Les valeurs r, a, b représentent respectivement le rayon du tube 
k Textrémité supérieure de la colonne liquide, la hauteur de la co- 
lonne et la densité du liquide. 

Lies densités ont été calculées avec la méthode du pycnomètre et 
rapportées toutes à la température de 0^. 

Dans toutes les observations, je donne deux valeurs pour la tension 
superficielle: la première valeur est exprimée en milligrammes par 
millimètre de longueur; U seconde en dynes par centimètre carré. 

Sérum de sang normal (chien): température -^1*; poids spécifique 
1,0252: T=: 6,835 mgr.; t = 67,00 dynes. 

Sérum do sang normal veineux (chien): température -f?*"; poids spé- 
cifique 1,02736; T = 6,835 mgr.; t = 67,000 dynes. 

En général, toutes les fois que j*ai opéré sur des sérums du sang 
d*animaux sains à la température de-|-7*, t a varié entre 6,8 et 7,1. 
Je crois donc que, pour le moment, on peut regarder ces limites comme 
exactes pour le sérum normal. 

Le sang défibriné a une tension superficielle très supérieure. 

Sang défibriné (chien): température + '7'' ; poids spécifique 1,0546; 
T = 7,875 mgr.; t=: 77,20 dynes. 

Les liquides pathologiques qui proviennent directement du sang se 
maintiennent dans des limites comprises entre le sérum de sang normal 
et le sang défibriné. 

Presque toujours nous les voyons se rapprocher, par leur tension 
superficielle, du sérum normal. Mais, n*ayant pas eu un nombre suf- 
fisant d'échantillons à étudier, je ne puis encore préciser les limites. 
Voici quelques exemples: 

Liquide ascitique: température 4-7*; poids spécifique 1,0123; t = 7,943 
mgr.; t = 77,86 dynes. 

Liquide ascétique : tempéra tui*e -f ^'"^ poids spécifique 1,0170 ; t = 6,99 
mgr.; t = 68,52 dynes. 

Liquide pleurique: température -h 7»; poids spécifique 1,0199; t=7,092 
mgr.; t = 69,52 dynes. 

Je termine par ces quelques chiffres la première partie de ce mé- 
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moire. Les exemples rapportés sont pris de la note que J*ai présentée 
à rAcadémio de Médecine de Turin et ils résultent d*uno série àé^ 
assez longue de déterminations. 



Mon but principal est, présentement, de dé nontrer que la teoicion 
superflciello ne varie pas avec la quantité plus ou moins grande d*al* 
bumine que contient le sérum, mais avec le degré plus ou moins grave 
d*altération qu1l a subi. 

La tension superficielle du sérum varie en augmentant de valeur 
avec Taugmentation de son altération. 

Qu*il me soit permis maintenant d'expliquer ce que j*entends par 
resjiression altération du sér^um. 

Dans nni> note communiquée à TAcadémie de Médecine de Turin, 
le 11 Janvier 1902, et dans un mémoire en cours d* impression. J*ai 
démontré que le sérum de sang n*est pas une solution, comme on le 
croyait jusqu*à présent, mais un liquide de nature spéciale, c*est àHlin* 
composé de molécules spécifiques; or, par sérum altéré, Jentends on 
sérum qui contient des détritus en quantité plus ou moins grande, 
c'est-à-dire un nombre plus ou moins grand de molécules hétérogène>. 

Mon intention était d étudier comment varie le sérum de sang vei- 
neux chez ranimai normal, suivant le territoire du corps où on le 
{irend ; mais d<*s circonstances matérielles nfont em|>f*ché dVxéculer 
ci*s recherches, et je me contenterai, |>our le moment, de rap)M>rter 
quelques e\périt*nce8 dans lescjnelles J*altérais le sang circulant. 

Jt^ n<* transcris pas toutes les particularités des expériences. Je dirai 
M'uleiiient qu Viles ont toujours été faites suivant une même méthttde, 
•jernte dans la note sus-nientionnée, communiquée à l'Académie de 
Médecine de Turin. Après avoir choisi la voie d'introduction, im 
injectait une quantité d*eau salée (1 |M>ur cent) proportionnelle su 
poiils de lanitnal, puis on pnMluisiiit un rapide abaissement de la pn-s- 
sion .san^'uine au nioyen d'une saignée par la carotide. 

Au bi»ut d'un certain temps, cm n^iM^tait l'opération. 

I/aniinal choisi (xmr les expériences a touJoui*s été le chien. 

Par ruic hitestmale: proniièn* saigntH*, température + 7»; poids 
spécifique 1,02()»>; T--2()9 mgr.; t--7(M')0 dynes. 

Seo»nde saignée, température ^ 7': |H)ids spécifique 1,0162; T^T.ôM 
ingr.; t— 74.*i4 dynes. 
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Par voie hypodermique: première saignée, température -|- 7* ; poids 
spécifique 1,0253; t = 7,366 mgr.; t = 72,20 dynes. 

Seconde saignée, température + '7*; poids spécifique 1,0249; t= 7,414 
mgr.; t = 72,67 dynes. 

P(ir voie péritonéale: première saignée, température -f ''^ ; poids 
spécifique 1,0275; t = 8,441 mgr.; t = 82,24 dynes. 

Seconde saigné, température + ^7*; poids spécifique 1,0264; t = 8,982 
mgr.; t = 88,05 dynes. 

Sérum de sang de chien après une très grave anémie traumatique. 

Température +7*; poids spécifique 1,0228; t =7,246 mgr. ;t =71,03 
dynes. 

Par ces exemples, on voit que, Taltératlon du sérum augmentant, 
comme T indiquent les densités, on a une augmentation dans la valeur 
de la tension superficielle; et c'est ce que Je voulais démontrer. 

Il reste maintenant à prouver que ces variations de la tension su- 
perficielle ne peuvent pas être attribuées à la plus ou moins grande 
quantité d*albumine. 

J'ai pris du sérum veineux d*animaux qui présentaient des altéra- 
tions de la circulation sanguine. En traitant ce sérum par la méthode 
de la congélation fractionnée. J'ai obtenu trois portions du liquide, une 
normale, une congelée et une restée liquide après la congélation par- 
tielle. Les valeurs relatives aux trois portions sont les suivantes: 

Première observation. 





1 
Portion normale 


Portion 
congelée 


Portion 
restée liquide 


Densité 


1,02244 


1,01952 


1.02672 


Résido sec pour 100 gr. 


6,387 


5,423 


7,513 


Tension soperficielle en milligr. 


7,441 


7,167 


7,465 


» > en dynes 


72,94 


70,25 


73,17 


Seconde observatic 


m. 




Densité 


1,02684 


1,02424 


1,03124 


Résidu sec pour 100 gr. 


8,648 


7,300 


9,834 


Tension superficielle en miliigr. 


7,441 


7,167 


7,465 


» » en dynes 


72,94 


70,25 


73,17 
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Ces résultats, nous donnent clairement la signiflcation des Tariations 
de la valeur de la tension superficielle dans le sérum de sang. 

Et d*abord, si, comme le disent M** Bardier et Cluset, la tension 
s'abaisse avec Taugmentation de la quantité de l'albumine dans le li- 
quide, cette conclusion ne peut certainement pas s'appliquer au sérum. 

Dos trois portions de liquide que nous avons après la congélation, 
celle qui contient la plus grande quantité d'albumine doit être, aoîTant 
les lois physiques, celle qui provient de la portion restée liquide après 
la congélation; sa densité est en effet supérieure à celle des deux 
autres; et cependant sa tension snperfleielle est la plus élevée, c'est- 
ànlire que c'est celle qui se rapproche le plus de la tension superficielle 
de Teau. tandis que la partie congelée, au contraire, laquelle comprend 
évidemment du sérum plus pur, débarrassé de tous las détritus, a la 
tension superficielle la plus basse, bien que de densité très inférieure; 
et, entre les deux, nous trouvons celle du sérum normal. 

Il en résulte donc que la quantité d'albumine est indifférente rela- 
tivement à la valeur de la tension superScielle du sérum et des liquides 
organiques qui en dérivent d'une manière directe (transsudats «>t pro- 
bablement exsudats), et qu'elle est au contraire en rapport avec la 
pureté du liquide; en d'autres termes, moins il y aura, dans le liquide, 
de détritus, ou plutAt de molécules de substances étrangères au aérom. 
plus sa valeur sera basse et s'éloignera de la valeur de la tenséon 
^upe^^K'iello de l' eau, pour se rapprocher de la valeur 6.8 mgr. 
ou 70 ilvnes. 

Ouant aux autres liquides de l'organisme, bien que le temps m*ait 
manqué pour exécuter justju'à présent des recherches complètes. Je 
puis d(\)à dtVlarer que l'unique qu'il soit possible de considérer comme 
une véritable et propre solution, c'est l'urine, et que, dans cet unique 
liquide, nous pourrons constater Faction de l'albumine, comm«^ IVn- 
tendi'nt M** Manlier et Cluzet. 

Mnn intention, en publiant a* court mémoire, est moins de lixer 
le^ limites rntitï lesquelles oscille la valeur de la tension superficielle 
des liquides organiques, que de déterminer d'une manière sûre la signi* 
tic^ition des variations de cette valeur, fait qui prouve une fois de plus 
Combien le sérum, par sa nature, s'éloigne des solutions. 



Sur les variations dans le contenu d' alcalis du sang 
après ïinjection endoveineuse de carbonate de sodium W. 



Rbchbrchbs du Prof. E. CAVAZZANI. 



(iMtitBt d« Pkjsiolo^ d« 1* Uairmité d« Femn). 



On n*a pas encore fait, du moins autant que Je sache, de recherches 
dans le but de déterminer combien de temps et dans quelles pro- 
portions restent dans le sang les substances alcalines qui y ont été 
injectées directement. 

U est seulement résulté de plusieurs expériences que, en les admi- 
nistrant par la voie hypodermique ou pour celle de Testomac, l'alca- 
linité du sang ne reste élevée que de peu, et pendant peu de temps, 
au-dessus du niveau normal. 

Par la voie hypodermique, Gharon et Briche ont injecté, chez les 
épileptiques, dans un but clinico-thérapeutique, des doses relativement 
élevées, et pendant longtemps, de phosphates alcalins, et ils ont con- 
staté qae rinjection était suivie d*une légère et fugace augmentation 
des principes alcalins du sang, démontrable aVec la méthode Landois. 
L*aagmentation était d*un ou deux degrés de Téchelle et durait une 
heure ou un peu plus (2). 

Preudberg a trouvé une augmentation de V14 ^ peine dans le degré 
alcaiimétrique du sang, après Tadministration, par la voie gastrique. 



(1) AtH del R, itiituio Veneto di Scienze, Lettere ed Arti^ t. I.X1T. Seconde 
partie. 1902-1903. 

(2) Ghabon et B. Briche. Recherches cliniques sur Valcalescence du sang et 
les injeeiiosu de $o4uiions alcalines chez les épilepiiques (Arch. de Neurologie, 
VI, 1897, n. 24). 
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de 5-15 grammes de carbonate sodique chez Tbomme (1). En même 
temps Turine changeait de réaction; elle devenait fortement aicâliue» 
comme Tavait déjà indiqué Strauss, lequel trouva aussi inaltérée lai- 
calinité du sang, après l'administration, par la voie gastrique, chez 
rhommu, de 10 gr. de bicarbonate sodique (2). 

Dans le laboratoire de Daldi, Pergami a observé que, à la suite de 
Tadministration d alcalins par Testomac, Talcalinité du sang, chez le 
lapin, s*élève de quantités si légères, qu*elles confinent presque, 
comme le dit TA. lui-même, avec les variations que Ton peut attribuer 
à des rrreurs dobservation ; au bout d*une heure, une heure et demie. 
on a observé une diminution de Talcalinité si légèrement augmentée (3)^ 

Les résultats de ces recherches concordent avec lensemble des aoa» 
lyses hêmato-alcalimétriques exécutées en conditions normales par une 
quantité d'autres auteurs; avec celles de Strauss, suivant lequel, chez 
un même individu, la quantité |>our cent des sels alcalins du san^ est 
presque &^B\e dans les diversi'S |)ériodes de la Journée; avec celle^^ de 
Struuss et de v. N(x)rden, suivant lesquels cette quantité pour cent ne 
se modifle pas sensiblement par Tinfluence des i*epas; avec celles de 
Gobnstein, qui ne la trouva pas modifiée de beaucoup, ni d'une ma- 
nière stable, (>ar lo travail musculaire, et de Blumreich, qui observa 
seulement une légère augmentation durant la grassesse. Suivant London. 
elle diminue dans l&s premières ()éri(Mles du Jeûne, mais elle i*evient 
ensuite au degré primitif; et il en serait de môme pour la saignée 
(Vitila et Jona) et après un travail fatigant (Cohnstein) (4). 

(a* u\*.si pas le cas de rappeler ici les résultats d*uD grand nombre 
d*autr(*s observateurs et les oscillations rencontrées dans diverses ar- 
constances; il convient plutôt de faire observer que ces oscillations ne 
corres|>ondent pas à celles qui, théoriquement, seraient à prévoir, fl 
les alcalis étaient simplement diss4)us dans le sang et dans la lymphe. 



'1 A FhKt hiiMio, t\'ht'r fif»n Kinflu^s •-on .V'îMri»M und AlknU^n ttuf tfê^ .41- 
htiUscrn: lit'^ n,rnsc'hrKen Hhtt^s < VirrAoïc'*- Arvh. (1?), V, % p. Sflfl). 

\'*t 11 S thaï ^>. f'fbrr (lis VrrhtU^n dt*r lUutnlhtiieseen: dê$ Menschen mnIcp 
r*ini7'*/i fKysioltujiAchm und futiholotfifchen Hedinpungen (/eitschr, f. Kim, Mêd^ 
X\\. .. 4 

'.{' M l'cHi.AMi. Anofti! delir fO\i'tnif ulrulme »ull'ttlcaU$e0nnt dêl « tnyw# 
{Anfi'iU dt /•*i#*m rro/'Tii/iM r ('himici, \WM, ti l-X, p. 'JÎHi). 

(4 La liiMin^ruphio <!•• lu i|iii*oti<in ne tiuiivi* dann nii giand nombre de ira%aut 
ri nio^i !ir;4 !r« triiiu*4 it».*erit<i. jt» ••roi<» ilnri * iinitil** lo rapporter ici «les muntéa 
el «li*^ l'.taliM'in 
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qaand on pense à la variété de la production continuelle d'acides de 
la part du protoplasma vivant et à la provision au moins apparente 
et Irrégulière des alcalins. 

Il me semble que Texiguité relative des oscillations peut déjà a priori 
apparaître comme Teffet de Taction réunie de plusieurs facteurs, 
encore inconnus pour nous en partie» dont l'étude présente un intérêt 
qui se rattache aussi à Timportance des diverses fonctions que Ton 
attribue aux alcalis à l'intérieur de l'organisme. 

Ils sont véritablement considérés comme les facteurs principaux des 
réactions oxydatives, en particulier, et des échanges nutritifs en gé- 
néral (1). 

D'après cela il est très intéressant, à mon avis, de suivre la desti- 
nation des matériaux alcalins dans leur circulation à travers l'orga- 
nisme; destination que les recherches sus-exposées pourraient faire 
croire très simple, comme de matériel qui ressort par les reins sans 
remplir aucun office, sans exclure cependant qu'il puisse passer par 
des modes plus complexes de chargement et de déchargement. 

Le développement du thème exige naturellement une longue série 
d'expériences et de recherches. Parmi les questions à résoudre il me 
semble précisément que l'une des premières est de savoir si l'on peut 
pu non, au moyen de quelque artiflce, augmenter sensiblement la quan- 
tité des alcalins dans le sang. Les recherches de Gharon et Briche, 
de Preudberg et Pergami n'ont pas encore, à mon avis, résolu déflni- 
tîvoment cette question, parce que le doute subsiste que la petitesse 
de l'augmentation de l'alcalinité puisse dépendre de la lenteur rela- 
tive de l'absorption et de la rapidité de l'élimination. 

La question me semble se rattacher à un autre problème non en- 
core résolu, c'est-à-dire à l'état des alcalins dans le sang et aux rapports 
réciproques entre eux et les autres composants de cette humeur. 

Sans entrer dans la question, je me bornerai à rapporter les con- 
dosions auxquelles sont arrivés Spiro et Pemsel après leurs récentes 
recherches sur cette question. € Si — disent ces auteurs — on étudie ces 
rapports sous la lumière des théories modernes de Van Hoff et d'Âr- 
rhenius, on peut regarder les albumines comme des corps qui ont une 
charge électrique, mais qui ne sont pas ionisés, et qui, possédant deux 
charges électriques distinctes, ne fonctionnent pas par eux-mêmes comme 



(l) Cfr. Beaunis-Adugco, Elementi di fisiologia, l, 1901. 
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des bases ou comme des acides, mais peuvent contracter avec les anea 
et avec les autres des combinaisons additionnelles » (1). 

Cette opinion concorde avec l'interprétation donnée à un phénomène 
que J*ai décrit autrefois. 

Si» à une certaine quantité de sang laque, on ajoute peu à pea de 
petits volumes d*une solution diluée, centésimo-nonnale, d*actde snl- 
Airique, il ne se produit d*abord aucune modification dans la trans* 
part'nce du liquide, ou bien il peut arriver que celle-ci augmente. Mais, 
en continuant l'adjonction, on observe un trouble d'abord plus léger. 
puis pluM marqué. Ce trouble est causé par un précipité qui va en se 
formant, et il atteint son maximum par Tadjonction de quantités d'a- 
cides proportionnelles aux quantités du sang laque sur lesquelles on 
opère. 

J'ai attribué la formation du précipité à la soustraction, par action 
de l'acide, de substances basiques de substances protéiques particulières, 
peut-être des globulines du sang, ayant dans le sang laque un état ap- 
parent de solution, parce qu'ellas sont associées à des molécules alca- 
lines. .Malgré les objections dont ils ont été l'objet de la part de Wolff 
et de Sinits (2), Je crois que les travaux de J. Starke, sur les glubo- 
lines (3), donnent encore plus de valeur à cette interprétation. 

Ces diflérenU faits, ut tous ceux [x)ur lesquels Zuntz, Giirber et Ham- 
burger ont cru devoir diviser les alcalis du sang en difTusibles et en 
non (liirusibles. font entrevoir la distinction de ces alcalis en matériel 
alcalin lié à d'autre matériel protéique, ayant pt»ut-ètru la fonction de 
maintenir celui-ci dans un état physique donné, et en matériel al- 
calin in(lê|M*ndant du matériel protéique, et peut-être destiné à l'échange 
^«'*nêral. 

Mais cela est encore loin d*être démontré, et ne pourra rétre. i 
mon avis, comme il a déjà été mentionné, qu'après de nombreuses re- 
cherchtrN. 

hans cet état de choses, il ma paru utile de commencer par re- 
chercher ce qu'il advient des alcalis injectés directement dans la cir* 

1) K MMii" Mutl W. l'£\isKi.. l'eb^r linsen- und Sdurt^Capaeiêdi dès Bim§€» 
HtAii Uff K%irti\\k'»ff>er {/eiUchr, fdr physwl, Chemie, X\V|, p. ZSii}. 

\J L K. \Voi.rK iiii»! A. ^.vnrs, Kmtyê Ih^merkun^rn nbêr Herm Starke'i 
.ibfinmilunt/ : *itohulin 'i/s AlhtU'K\\r*'%$srerhtndnnii (/eitichr. fur Bwiopie^ 

\l.l. 1. |.. 4:t7; 

^ I. ^lAiiKK. Olnhtihn iils .{(kalt'Kttri'tstperbtndtinff {Ztitsehr. fur Riolo^w^ 
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cnlation, pour voir sHl y a moyen d*altérer d'une manière permanente 
Talcalinité da sang, en recourant mfime à Texclusion des organes qui, 
d*aprës les recherches sus^xposées, seraient les principaux régulateurs 
de la riaction du sang, c'est-à-dire à l*exclusion des reins. 

Les recherches commencées d*après les idées qui viennent d'être 
exposées, furent exécutées avec la méthode suivante: opérer sur le 
chien légèrement morphinisé, pour éviter des excitations et des mou- 
vements violents; faire, par la Jugulaire, des injections de carbonate 
sodique d*une certaine concentration ; recueillir, à brefs intervalles de 
temps, des échantillons de sang du moignon central de la carotide; 
en déterminer le degré alcalimétrique. 

Dans ce dernier but, J*ai choisi le mode de procéder que j*ai pro- 
posé il y a deux ans et déjà décrit dans un Mémoire inséré dans le 
volume publié à Toccasion du Jubilé du Prof. Luciani. Je crois op- 
portun de faire savoir ici que, par le Mémoire, déjà cité, de Spiro et 
Pemsel, j*ai eu connaissance, après la publication de cette méthode, 
du procédé de Limbeck, qui, bien qu'étant basé sur une réaction de 
précipitation, a cependant un principe très différent. Spiro et Pemsel 
font observer que le procédé de Limbeck a Tlnconvénient d'une pré- 
cipitation irrégulière encore à Tétat d'acidité des acidalbumines, qui 
se forment au moment où le sang est versé dans la solution acide 
bouillante. 

Je n*ai pas encore précisé quelle est la substance, ou quelles sont 
les substances qui précipitent durant la neutralisation du sang laque, 
suivant ma méthode, mais J*ai conflrmé que la précipitation s'effectue 
avec des rapports constants, semblablement à ce qui a lieu pour la 
caséine. Spiro et Pemsel ont constaté, eux aussi, que le point de précipi- 
tation de la caséine correspond à la neutralité parfaite de la solution. 

Je crois que les données qu*on obtient avec ce procédé peuvent ex- 
primer Talcalinité native du sang ou celle qui a été altérée par un 
artiflce quelconque, entendue comme la somme des substances aptes à 
neutraliser des acides forts et contenues aussi bien dans le plasma 
que dans la partie corpusculaire. Peut-Ô.tre les données sont-elles in- 
férieures à la réalité, du moins si nous acceptons les résultats de 
Kraus (iX suivant lequel, dans le sang laque, on trouve de la léci- 



(1) P. KaAOS, Uêber die AlhaUscens des Blutes und ihre Aenderung durch 
ZerfàUen der rothen Bluthôrperchen (Areh. f, ewp. Path. und Pharm., XXVI, 
p. 180). 
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thine libre, qui, dans le milieu alcalin du sang, peut être décomposée 
avec formation de produits acides; mais les difTérences ne peuvent être 
que pi'tites, étant donnée spécialement la rapidité avec laquelle on CiH 
la détermination du degré alcalimétrique. Relativement à la technique. 
J'ai essayé d opérer sur 0,5 ce. de sang plutôt que sur 1 ce., en di- 
luant avec 3,5 ce. d*eau distillée au lieu de 7 ce., et J'ai obtenu les 
mémos résultats. .1 ai vu également que, avec la pratique, on parvient 
à biun déterminer le moment de la neutralisation sans changer de 
place le petit bassin, parce qu*il est assez facile de saisir U* point de 
trouble majimum ; on peut en outre tenir compte d*une phase ioh 
médiateiiient successive, dans laquelle, avec une exploration attentive 
et des petits mouvements latéraux de la tète, on voit se former de 
petits flacons dans le petit bassin, en même temps que les pointii lu- 
mineux de 1 écran deviennent plus faciles à observer. 

11 est i>eut-ôtre superflu d*iiidiquer que, durant les expériences, on 
employa toujours des récipients soigneusement lavés avec de Teau 
distillée neutre, que les solutions titrées étaient fréquemment contrôlées. 
qu(r i'oxalate d*ainmonium, employé pourempècber la coagulation iJans 
les échantillons de san^. était neutre et en pro|)ortions égales, que l»*s 
canuli s adaptées aux vaisM.*aux étaient toujours propres, que, avant de 
recueillir un nouvel échantillon, on laissait toujours sortir de la ca- 
nule une certaine quantité de sang pour évacuer la partie restée >ta« 
gnante. etc. etc. 

Je <lois encore avertir que les expériences suivantes sont le.N pre- 
nii«*re.s d*une série plus longue, que j*ai Tintention d*entrepn*ndre, en 
empioyanl aussi d*autres substances alcalines et on compliquant da- 
vaiita^'e les dis|>ositions expérimentales. 



jii»i 



PKKMIKRK SBRIK 

Ici >M)nt comprises quelques r(*cberches exécutées dans le but de ne» 
connaître simplement les intMlitlcatiims du de^ré alcalimétrique du 
san^. aprê^ l'injection endo\eineuse de solutions de carbonate de 
sodium. 

K\i*KHiCNr.K I. — («liieri liâtard. du |N)idii ilo kg. 1,500, aliinonté depuis la veille. 
A U h. .f)' (lu uiiitiii, il eut lié Mir la taMo de viviiieiHion: à h. 4iy, il dort pro> 
fondêijient h la miiu» d'uDe injection do gr. 0,015 de chlorhydrate àe morpliâM 
|tar la jugulaire. A 10 h., raloalîniti» native du aang recueilli par Tarlèrt carotide 
e^tt^gale à o;^40 gr. NaOH o/^. a 10 h. l(^ elle ctt la même, ainaî qu*à 10 h. 20^. 
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A 10 h. 29^, on fait, par la jugulaire, une injection de 10 ce. de solution de carbonate 
aodiqua avec alcalinité totale égale h gr. 0,160 NaOH, c*est-à-dire de 0,024 NaOH 
par kilogramme d animal. L* injection finit à 10 h. 33'. A 10 h. 3T, le degré al- 
calimétrique du sang est égal à 0,296 NaOH %i à 10 h. 41\ il est de 0,272 et 
h 10 h. 57', de 0,264. 

On répète Finjection, dans les mêmes proportions, entre 11 h. et 11 h. 5^. A 
11 h. lO' le degré hémato-alcalimétrique est de 0,272 NaOH %; et il est encore 
le même à 11 h. 20^. A 11 h. 30' et à 11 h. 50*, il revient au niveau d*auparavant, 
c'est4iKiire à 0,240 NaOH %. 

Dans cette expérience on a donc vu que, par riniroduction, dans 
la circulation, de carbonate sodique en quantité équivalente à gr. 0,330 
de soude (un quart environ de la quantité totale du sang calculée 
comme NaOH), la somme des alcalis ne s'est élevée que momenta- 
nément. 

ExpiRiENCB II. — Chien renard, du poids de kg. 7,800, alimenté le matin avec 
gr. 250 de pain. A 4 h. après midi, il est lié sur la table de vivisection; après 
avoir isolé la jugulaire et mis une canule dans le moignon vers le oœur, on 
injecte, par ce moignon, deux ce. d*une solution à deux pour cent de chlorhy- 
drate neutre de morphine, pour maintenir Tanimal tranquille pendant toute l'ex- 
périence; on isole la carotide droite et on y applique une canule bien propre. A 
4 h. 30^, on recueille de celle-ci une dizaine de ce. de sang sur 0,05 d*oxalate 
ammonique neutre finement pulvérisé, et on agite. Un assistant nettoie la canule 
avec du coton hydrophile neutre, tandis que je procède au dosage de Talcalinité 
native du sang, laquelle est de 0J264 NaOH %. 

A 4 h. 37', on commence une injection, par la jugulaire, de 10 ce. d^une solu- 
tion de carbonate sodique, dont lalcalinité correspond en total à gr. 0,632 de 
NaOa 

L* injection est terminée à 4 h. 42'; deux minutes après, on recueille 5 ce. de 
aang, naturellement après en avoir laissé sortir 3-4 par la canule à la carotide. 
Le degré alcalimétrique est égal à 0,312 NaOH %; à 4 h. 54', avec les mêmes 
précautions, on prend un autre échantillon, qui a un degré de 0,280 NaOH ^/q; 
à 5 h. 4', c'est-à-dire 20' après Tinjection, le degré est encore à 0,280 NaOH ^/q. 
Entre 5 h. lO' et 5 h. 15^, on répète Tinjection de la même quantité de carbonate 
sodique. Deux minutes après que Tinjection est finie, le degré basique du sang 
est de 0312 NaOH 7o; au bout de 10'. il est de 0,304, et, au bout de 20 autres 
minutes, c'est-à-dire 37' après Tinjection, il est de 0,256 NaOH %. 

On fait une troisième injection avec la même^quantité de liquide et de carbo- 
nate sodique entre 6 h. 2' et 6 h. 7'. A la distance de 2f après la fin de Tinjec- 
tion, le degré basique du sang est de 0,312; au bout de 10', il est de 0,295; après 
10 autres minutes, de 0,298; après 10 autres minutes encore, de 0,296, et enfin, au 
bout de 10 autres minutes, c'est-à-dire 42' après Tinjection, de 0,240 Na OH %. 
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Dans cette expérience, on a vu qu*un chien sain put receroir, par 
voie cndoveineuse, à plusieurs reprises, une quantité «ralcali^ corre9> 
pondant à gr. 1,896 de NaOH pour Kilog. 7,800 en poids de ra- 
nimai, c*est-àdire environ gr. 0,250 NaOH par Kg., sans que l'al- 
calinité du sang subit autre chose qu*une élévation transitoire ; cett4f 
élévation a été marimum de 0,264 à 0,386 V^ et a duré au plus 30". 

KxHéuiBNCK m. - Chien pinch^ du poids de kg. 4,400, alimenté le matin avec 
gr. 200 de pain blanc; à 2 h. 40^ il est lié sur la table; on injecte par la jugu- 
laire gr. 0,02 (le chlorhydrate de morphine. On isole la carotide droite et on pro- 
cède, pour le reste, comme dans rexpcrienco précédente. 

A 2 h .%')' le degré basique du nang est de 0,2r^4 NaOH Vg. 

Kntre 3 h. iO' et 'A h. 14', on injecte, par la jugulaire, 7 oc. d*une solution de- 
carbonate sodique avec alcalinité égale h gr. 0,4424 de NaOH: à 'A h. 1^. Talca- 
linité du iian^ ne présente aucune variation : de même aussi à 3 b. 24'. On onleod 
des lM>rlK)rygmoH, indice d*un rapide péristaltisme. 

Kntre A h. \MY et A h. Ifô', on injecte 20 <*c. de la solution alcaline, é|rale à 
gr. l,2r>4H d«* NaOH. Deux minutes après, Talcalinité du sang est de O^U NaOH * ^ 
et. au lK)ut do 10', elle est de U,ii20; on olmerve un ralentinscment du ovur: après 
10 autres mimiti'H, Talcalinité s*élèvc h gr. 0,;iH4 NaOH ^;\,: mais, au bout de 10 
autres minute», cVMt..h-dirc !t3' aprÔH Tinjeotion, elle ont revenue h 0,25A et, à 
4 h. 17', elb» est <le 0;>r>2 NaOH "/o. 

On a donc vu, dans cettr exptTience, qui* le degré basique du sang 
a subi si*uU*inent une élévation tiansitoin* pour une injection d'alcalis 
é^^ah' à ^r. 1,70(>4 ()our K^^. 4,400 d*animal, c*e.st-à-iHre d'envinm OJM) 
par K[i. 1/èlévation a été maximum de 0,2(U à 0,384 */o ^t «'lie a 
duré :i2' au [du*<. 

KxHK.HiKNCK IV. « (iroH chien de chanse, du |M>idH de kg. 18,500, alinieiité 1« 
matin uvoc gr. ^to^) de pain blanc, narcotisé avec une ii\jection de chlorhydrale 
de iiiorphim* (cg. 7;. («nnditions exi>érimentaIeH comme les précédeotas. 

Vin^t iiiiniittrH aprè«i l'injci-tion, le degré luisique du sang eat égal à 0,220 NaOH *>«. 
A I h. JO^, c Vth-^lire au Unit do 10 autres minutes, on a la même valeur A 
4 h. iUK, ofi injecte, pur la jugulaire, quatorze ce d'une solution de carbonate so 
dique a\<'c alc^ilinitt* «'gal«* h gr. 2,1<I04 de NaOH. 

A 4 h. 'M\ le degié ImHique du sang n'est élevé ^ 0,2r)0; h 4 b. 50^, il Mt de 
\):i.U it. ."i .') II. 10', «le 0,210: ^ b h. MY^ de 0.2;2H. A f) b. 5^, on rapète Tiigee- 
tion dan« len iiifuieH proportions. Cinq minutes après, ralcalinité i*est élevée K 
0;r7^ NsOlI «0 A (. b 2fK, elle est de o,2»\4 et elle se conserva Ulle jusque 
7 beurtw: à 7 b. 20^ le degré basique o^t de 0;i40 NaOH Vo* 

t»nnM cotte rechercho, on » iiOecté ^^r. 4,21 IH sur 18 Kg. d'animal. 
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e'est^-dire 0,234 NaOH parKg^ et l'alcalinité da sang a présenté des 
oscillations relatÎTement petites, restant un peu supérienre au niveau 
ioitial, mais dana lea limites de l'alcalinité normale du chien. 
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Fig, i. - 
+. •, X. à Injectioi 



Courbe de l'alcalinité <Ju ung. 
s de carbonate sodique. Voies rénales libres. 



Le présent diagramme, résumé des quatre expériences rapportées, 
démontre que l'injection endoveineuse de solutions de carbonate so- 
dique est suivie d'une élévation de l'alcalinité du sang; cependant, ici 
encore, l'élévation n'est pas durable et le degré revient au niveau 
normal, quelquefois même il descend au-dessous du niveau primitir. 
Cela a lieu aussi quand, dans un temps relativement court, on injecte 
des quantités de carbonate sodique à une dose totale égale à gr. 0,830- 
0390 NaOH par Kg, d'animal, c'est-à-dire à des doses qui devraient 
redoubler l'alcalinité ordinaire du sang. 

En effet, en acceptant la donnée que, chez le chien, il y a un Kg. 
de sang pour 13 Kg. de poids corporel, H résulterait que, pour chaque 
Kg. de poids corporel, il y a 76 grammes de sang, lesquels contiennenl, 
étant donnée une capacité alcaline moyenne de 0,250 Na OH '/,, 
gr. 0,190 de substances alcalines, calculées comme soude. 

Tu ces résultats de la première série de recherches, J'aurais pu 
expérimenter avec des doses plus fortes; mais Je m'en suis abstenu, 
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pour éviter la coroplîcaiion d'altérations fonctionnelles, et, eomme 
J*n Tais vu diminuer Taciditô de Turine Jusqu'à la neutralité, Je pensai 
plutôt à rechercher si, en excluant les reins de la circulation, on 
pouvait élever davantage et d*une manière plus durable le degré d'al- 
calinité du .sang. 

SPXONDE SÉRIE 

Avec le concept exposé plus haut, on adopte les dispasitions e\pê 
rimentales suivantas. On morphinisait le chien et Ton faisait une pre- 
mière détermination de Talcalinité du sang; puis on ouvrait le ventre 
et, en procédant le plus rapidement possible, on liait en ma^se les 
vaisseaux rénaux. On déterminait do nouveau Talcalinité du mng et 
on faisait ensuite les injections de la solution de carbonate sixlique, 
on procédant, pour le reste, comme dans la série précédente. 

Ëxi'EUiENCK 1. - Chien du poids de kg. 4,400, légèrement morphiniM; à 4 h. 
après midi, rulcalinité native du sang est de 0,256 NaOH % et, ii 4 h. If^. 4c 
0,252 id. A 4 h. 17', on ouvre le ventre; à 4 h. 25', on le recouil, apK'4 avoir b* 
lc*i vaiNKCRiix n'*ruiux. A 4 h. IH', ralcalimètro marque 0,2!i2; au bout «le inr, |] 
marque 0,2''.|. A 4 h. '2', on fait une injei*tion de solution de carbonate aoriiqiM 
et, en troin minuteM, on injecte une dose égale h 0,14K gr. NaOH par kg. d*aniiiiaL 
A 4 h T)?', rcHt-h dire deux minutes après qu'on a fini finjection, rhématoHikra- 
limètre mnr(|iie (),2Hfh h 5 h. 7\ il marque 0,1^^, et, au bout de dix autre» nu* 
nutci, O.'^.V^. 1^ roMpiratum est Huperfii*ielle. A 5 h 27' et h .') h. 37^, on trouve 
toujours i\'^M. 



Dans collo oxp<'îrionco, pour une seule dose do 0,148 NaOH i-ar 
Kf^. (THniinal, lo de^ré basique du sang sVst élevé de i\2M k iK*^M 
NaOH °^; mais il (\st rapiiloment revenu au do^ré normal. 

KxHKUiKNCK 11. — Oïl o|>èrc sur un chien de IH kg., celui qui servit pour l'cx- 
|N'*ricnoo III de la 1* .Stk^ et qui, dans Tesitace de quinze jours, s'était entièfvment 
r<Minj« >lii preniKT trauiiinliMmo. In fait intérensant c'est que la marche ilana I*eo- 
seii)hit> n'fNt |H.Mi in(Hlim*e .'i la .Miite de In ligatun* de vaisseaux rénaux. 

VniiM It'H <lniin«^'« n*lntiv«*N L«' ohini oni inorphiniH<> nve<* gr. 0,O| de chlorbj* 
drnte «lo morphint*. .\ 'A h. 4'S, l'alraliniti» nntiv«» du »ng équivaut à n,21fS Nat>H %: 
à t h. 20^, «dic C4t enrorr In même. A 4 h 40', on ouvre le ventre, on lie Ua 
vam<M*aux réiinux vu mnssc, ensuite on recoud. A 5 h. 2.7, rhémalo-alcaliaiéCfV 
marque 0,2<N A 5 h 'M', on inje<*ti* une sitlution tlo carbonate aodiqut à **/i^ k 
une dose ét|uivnlant à 2,100 NnOlI. Cuu\ mmutes après, lalcalinité du aaof «I 
h (^240 et un iMuit de cinq autrcH minuteri,h 0;224 NaOH %. On répète rinjecttoa 
en ri^louMani la •lo'ie. I)ix minutes nprèi rinjoi'tion. c'est-ft-dire à A h. ll'o Vhé» 
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mâto^lealimètra marque 0,252, et, à ô h. 31\ 0^. A ô h. 51', Talcalinité eet 
dMoeadoe h 0;250 NaOH o/r 

ExpBRUNCi 111. — Chez un chien renard de kg. 6,500, légèrement morphinisé. 
Ml troure, à 9 h. 50^ du matin, une alcalinité native du sang artériel égale à 
0,264 NaOH. A 10 h., on ouvre le ventre et on lie tous les vaisseaux rénaux; à 
10 h. i&, lalcalinité est la même; à 10 h. 30", elle est de 0,232. A 10 h. 31', on 
injecte lentement, en employant neuf minutes, 10 ce. de solution de carbonate 
sodi({ue, équivalant à gr. 0,732 NaOH. A 10 h. 45', le degré basique du sang est 
de 0,320 et il reste tel jusqu'à 11 h. 30'. A 11 h. 50^, il est de 0,288 et, à midi 5', 
de 0,2&4. A 1 h. 35' après midi, il n*a pas changé. A 1 h. 40^, on répète l'injec- 
tion de carbonate sodique. A 2 h., Talcalinité du sang est de 0,320 NaOH %. La 
respiration est devenue très fréquente; on observe quelques secousses et Tanimal 
meurt. 

Dans cette expérience on a donc vu que, pour Tinjection d*une dose 
de carbonate sodique correspondant à gr. 0,112 NaOH par Kg. d*a- 
nimai, on avait une élévation du degré alcalimétrique du sang de 
0,264 à 0,320 NaOH 7ot ot que, en une heure et demie, on revenait au 
degré primitif. 

Une seconde injection ne fut pas tolérée; on ne peut cependant pas 
lui attribuer exclusivement la mort, car elle fut faite trois heures 
après la ligature des vaisseaux rénaux. 

ExpÂRiENCK IV. — Un chien de kg. 8,2^0, en bon état de nutrition, est lié sur 
la table de vivisection à 9 h. 15' et morphinisé. A 9 h. 30', le sang recueilli de 
la carotide a une alcalinité native égale à 0,212 NaOH %, et, à 9 h. 45'. de 0,200 id. 
A 9 h. 50', on ouvre le ventre et on lie les vaisseaux rénaux et les uretères de 
droite et de gauche. A 10 h. 5^, fopération est finie, y compris la suture de la 
blessure. A 10 h. lO', Thémato-alcalimètre donne pour résultat 0,192 NaOH %, 
et, à 10 h. 20', il donne 0,186 id. On injecte, par la jugulaire. 7 ce. de solution 
de carbonate sodique avec alcalinité égale à gr. 0,160 Na OH. L*injection dure de 

10 h. 22" à 10 h. 28'. A 10 h. 35', la capacité alcaline du sang est de 0,208 Na 0H% 
et, h 10 h. 45^, elle est au même niveau. A 10 h. 55', on répète l'injection d'une 
dose égale, laquelle est terminée à 10 h. 57'; le degré alcalin est de 0,240 et on 
le trouve le même au bout de 10 autres minutes, et encore jusqu'à il h. 45'. A 

11 h. 55^ on Ta trouvé de 0,248 NaOH o/^. 

On suspend Tobservation jusqu'à 1 h. 10' après midi, heure à laquelle le degré 
basique est descendu à 0,224 NaOH o/o*. à 1 h. 25^ on trouve une valeur de 0,200, 
et, à 1 h. 40^, une valeur de 0,208. 

On tue ranimai par saignée et, à fautopsie, on constate la position des lacets. 

On a donc vu, dans cette expérience, que, à la suite de Tinjection 
de gr. 0,040 environ, par Kg. d^animal, les alcalis étant calculés comme 

ircMm UÊUnmu de BMogit, - Tome XL. 9 
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Na OH, on a ea nne élévallon du degré basique du aang de gr. 0,186 
ha OU */, k gr. 0,240, 0,348, mais qu'il est ensuite redeaceodo k es- 
Tiron 0,200 Na OH •/>• 

Le diagramnie suivant, récapitulatif de la aeconde aérie d'expérieneeik 
monlru que, k voies rénales fermées, rii\)ecUon de cartxmate aodiqoe 
dans les voioes est suivie d'une élévation da degré basique du Mng. 
Comparé avec le diagramme de la série précédente^ il montre encore 
que l'élévation, bien que n'étant pas durable, se maintient un peu pins 
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Fig. 2. - Courba da l'alcaUnilA du mn%. 
, A iDJMtinDi da carbontta aodique. V(hm réu 



luiiRtempii qu'k volen rénales ouvertes, bien que les quantités iqIectéM 
soiuni pluH petites; dans li' retour vers le degré primitif II y ■ ao^ 
une curtainv tendance à rester ji un niveau un peu aapérfaiir ai 
nîvi'au primitir. 

ivut-iin cniire que ceK légères variantes soient, en réalité, aoeon 
plus ttranilfs quVlU's n'apparaissent d'après les expériences ratyo r léssl 
Sachant que l'urinv du cliicii ust acide, et conridérant qne, 1m rate 
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étant exclus, il devrait y avoir rétention diacides dans Torganisme, 
on pourrait presque répondre affirmativement à la question. 

L'expérience suivante fait croire que Talcalinité native du sang di- 
minue en effet après la ligature des vaisseaux rénaux, mais pas très 
rapidement. 

Chei un chien du poids de kg. 6, rendu insensible au moyen d*une injection 
de morphine, on détermine Talcalinité native du sang et on la trouve, à 3 h. 10' 
aprda midi, de 0,1240 NaOH. Au bout de 10 minutes, on dose une alcalinité de 
0J224. A 3 h. 30^, on procède à la ligature bilatérale de tous les vaisseaux rénaux. 
A 3 h. 40^, cette ligature est terminée; on referme la blessure du ventre. A 3 h. 5(y, 
le degré basique du sang est encore de 0,224 NaOH Vo; à 4 h. 10", il est de 
0,216; à 4 h. 3(y il reste le même. A 4 h. 5(y et à 5 h. 20^, on trouve une valeur 
de 0,200 NaOH <>/.; à 5 h. 56^ et à 6 h. 15^, elle est descendue à 0,184 NaOH o/o; 
enfin, à 6 h. 40^ elle est descendue à 0,176 NaOH. A ce moment se manifestent 
des phénomènes d'intoxication générale, et on suspend la recherche. 



Phénol et persodine (i) 

par le Prof. Q. BUFAIIHI. 



(Uboraioira de lUiièr« Médicale de Plnititat d*Étadee Sapérieoree de Florence). 



Par un processus de synthèse, une partie du phénol absorbé, comme 
Baumann Ta déjà démontré, s*unit, dans Torganisme, à Tacide sulfu- 
rique, formant ainsi une combinaison sulfo-conjuguée (éther phénol- 
salfurique) douée de pouvoir toxique très faible comparativement au 
phénol, à tel point que Baumann et Sonnenburg proposèrent très ra- 
tionnellement r administration de sulfates contre Tempoisonnement 
carbolique. Marfori(2), en étudiant ensuite la question, constata en 



(1) ArehMo di Farmacologia sperimentale e Scienze affiniy ann. 11, vol. Il, 
lue. V, 1903. 

(2) SuUa fbrmazione deWetere fenilsolforico nelVorganismo^ ecc. {Archivio di 
Farmaoologia e Terapeutica, vol. Il, Palermo, 1894). 
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effet que les chiens peuvent tolérer des doses élevées de phénol. 
lorsqtron leur administre en même trmps de l*acide sulftiriqoe j^oos 
forme de sulfate ammonique; et la quantité d*éther phénol-sulftiriqae 
qui se formait dans ces cas était beaucoup plus grande que quand on 
injectait le phénol seul, mais elle était toujours assez limitée, pnrce 
qu'une grande partie de celui-ci se soustrayait à ce processus de 
synthèse. Du reste, bien que Kûster ait cru inutile rintervenlion dr 
sulfates dans Tempoisonnement carboiique, on peut cependant affirmer 
que la tolérance pour le phénol augmente réellement, grftct- à leur 
présence dans Ton^anisme, et, d'autre part, nous sommes encore oblige 
d*employor les sulfates tant que nous n*aurons pas ft noire dispositi^^n 
un antidote plus parfait et plus sur. 

Marforl» dans ses rochorches expérimentales, a préféré ^ servir 
du sulfat* ammonique par voie hypodermique, parce que Tammoniaqui' 
qui provient de sa décomposition, au lieu d*accrottre l'alcalinitô ilu 
sang. t*n se o)inbinant av«»c Tncide carbonique, s'élimine sous funne 
d'urée. I>nns la thérapie de Tempoisonnement carboiique. au contrain*. 
on préfère ^'énéralernent Tusage du sulfate sodique par voie gastrique, 
mais, CDmme on le sait, il ne peut frtre absorbé qu'en petite i^artie. 
à caus(* de son action purgative; c'est pourquoi, l'absorption étant 
d'autant inoindre que la quantité du sel introduit est plus grande, il 
est néressaire d'en administrer de petites dases, pour avoir un effet 
utile CMiitre reinpoistmntMnent par le phénol. Kn consi>quence. |oi*s4]iir 
|e ni'iHMMipMis de l'action neutralisante de la pers<xline sur la strych- 
nine, rider m'était déjà venue de rechercher s'il serait possible d'i>b- 
tenir uni* sulfo.cniijujaison plus rapide (*t plus complète, en inji*rtant 
de l.'i per<odint' dan< reiiipolsonneinent carboiique ex|KVimentaI. Kl 
tfile i*st précisément la rais4)n des présentes roch(*rches, dont le but 
«*^l >!»' chercher à établir, au point de vue toxicologique. si cette artiiw 
neutrah*(antM sur le phénol existe réellement. <}e|NMidant, piiur K-f 
HMidrr plus cnTiiplt'tes. j*aurais dû aussi déterminer, comparativement 
aux résultats de Maifori, la quantité d'éther phénolnulfurique qui n* 
forme ilans ce cjis; (*t. cehi. je ne lai pas fait, non seulement parop 
que j'étaU distrait par d'autres cho«ies. mais encore parce que raïui 
idée :i ('•le simpU*ment de donner une suit«* aux recherches que HiMi 
et NiHMt* itnt déjà puhli('H*s sur rinactivité de rhy|M)sultite soihque 
Comme neutralisant ilu plién^i. 

1) lu iriirttt* lit' U'iff it%"lfif^ »/•■ Mtuiff t'.nnm^ fi*-"irnlts*int (Arrfttret pt^n^r^iUi 
tif w'drc\nf\ l'nn-, i'."','. t. II- 



PHÉNOL ET PERSODJNË 133 

Ayant expérimenté chez les lapins, J*ai donc dû déterminer, chez 
eux, d*abord Téquivalent de toxicité du phénol, car on sait qu*il varie 
beaucoup suivant les diverses espèces. 

Les premières recherches sur la toxicité du phénol furent faites 
dans le Laboratoire de Th. Huaemann, par Ummethun; les autres ap- 
partiennent particulièrement à Binet, à Laffont, etc. 

Ummethun (i) établit que la dose mortelle de phénol par Kg. de 
lapin oscille entre gr. 0,3û et gr. 0,50, et pour le chien entre gr. 2 
et gr. 3, différence qui Indique précisément qu*il existe une sensibilité 
diverse pour le phénol dans les différentes espèces d'animaux, comme 
Tont aussi démontré Duplay et Gazin (2). Binet (3), en expérimentant 
seulement sur les grenouilles, sur les rats et sur les cobayes, obtint 
les données suivantes, qui se rapportent à des doses rapidement mor- 
telles: 

Grenouilles vertes: gr. 0,001 — gr. 0,0015 pour 10 gr. 

» rouges: » 0,005 — » 0,0060 » » 

Rats blancs: » 0,050 — » 0,0000 pour 100 gr. 

Cobayes: » 0.045 — > 0,0550 » » 

Plus récemment, Laffont (4) trouva que le phénol, par injection 
intrapéritonéale , en solution à 2,50 pour cent, tue les cobayes en 
10-20 minutes, à la dose de gr. 0,50 par Kg., avec la syndrome phé- 
nolique caractéristique (convulsions immédiates, puis résolution, refroi- 
dissement général, coliapsus et mort), et en 36-48 heures, à la dose 
de gr. 0,25 par Kg.; dans ce s>econd cas, après les premiers symptômes 
de convulsion et de résolution, les animaux semblent se remettre, 
mais enfin ils meurent avec congestion pulmonaire intense. Marfori, 
en expérimentant sur les chiens, a obtenu aussi la mort avec gr. 0,33 
par Kg., et il a observé que la tolérance pour le phénol croit avec 
Taugmentation du poids du corps. 

Je ne sais que dire à propos des chiffres trouvés par Bouchard et 
par Boix et Noé, parce qu'ils me semblent excessivement petits; il 



(1) Tên di GôiUngen, 1870. 

(2j Cûmptt» r0ndus de VAcad. des Sciences de Paris, 2à mars 1001. 

(3) Toxicologie comparée des phénols (Revtte méd. de la Suisse Romande, 1895). 

(4) Recherches sur les variations provoquées dans la toxicité de certains com- 
posée minératix ou organiques, suivant les groupements chimiques auxquels ils 
sont liés dans leurs composés soluhles {Comptes rendus de VAcad. des Sciences 
de Paris, 14 avril 1902 >. 
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est vrai que aussi bien ceux de Bouchard, qui se rapprochent dVn- 
viron gr. 0,07, que les autres, compris entre gr. 0,09 et gr. 0,18 par Kg. 
de cobaye, avec mort en 2<6 Jours, représentent seulement les dote* 
minimes mortelles, mais cet équivalent toxique est bien éloigné de 
celui qui a été obtenu par moi et par d'autres, chez d'autres animaux ; 
c*est pourquoi il est probable que les cobayes sont extrêmement sen- 
sibles au phénol. 

On peut donc calculer que la dose mortelle du phénol, chez le lapin, 
oscille entre gr. 0,40 et gr. 0^ par Kg. 

Dans ces recherches, cependant, au lieu de me servir de la solatioo 
aqueuse de phénol, J*ai employé le phénate de sodium à 10 pour cent 
pour les raisons exposées par Boix et Noé; c*est pourquoi J*ai trouvé 
des chlfTres un peu plus élevés, comme doses rapidement mortelles» 
en conséquence du différent poids moléculaire; en effet, le poids ma* 
léculaire du phénol (C^H^.OH) étant égal à 94 et celui du phénate 
sodique (G^H'.ONa) à 116,05, le rapport équimoléculaire est de 1 : i.C 

Voici les résultats que J*ai obtenus en injectant sous la peau de 
lapins des quantités variables d'une solution de phénate de sodium 
sec de Merck à 10 pour cent: 

ExpÉRiiNCK 1. — -/ avril i903, — A 10 haursa du malin, on injecte, mim U 
peau d*un lapin, du poida de gr.649, 20 cg. de phénate aodique et, à \\ h. M^ aprè* 
midi, un lui fait une Hcconde injection de la même doae. Le lapin meurt ilant U 
nuit du 4 au 5 avril. 

I>0K4j injectée: gr. 0,61 par Kg. de poids du corps. 

KxpKaïKNCK II. — tO avril 1903, — A un lapin qui pèae gr. MS, on (ait. I 
y h. */(i^ du matin, une injection loua-cutanée de '^0 cg. de phénate, soit gr o.:C' 
par Kk. 

// (irri/. — Coiiune il n*a ressenti aucun eflet, on injecte <le nouveau 20 autmqr 
(Kf- ''.'*^ l»«r Kg;. 

i*J avril. 11 va bien. 

tfi 'l'-nl. - Il continue h hieii aller. 

KxPKHiBNCK III. — lîj avril Si)03. — A yh.25' du malin, on injecte, sous b 
peau ilu dos d'un lapin ilu (M)idN de gr. KKK), dans Tespace de 5 minulea. ^ cf 
de (ihi*nnle, mùI ^r. OJ^ par Kg. Dix niinuteM après, aurvienneni lea pheonmcoft 
caraolén«ti({uefl de leiniioiNonneinent oarholiiiue (tremblement général, convulsMwm. 
cri*. eii' ), 4't ranimai meurt •iann lu nuit. 

Kxi'i.HiK.NCR IV. — i5 avril iW):i, — Lapin du |ioida de gr. 720; on lui i éjecte 
10 ly tltf phénate MMliiiue, 0(»rre<i|rf)ndaiit à gr. i^fJb par Kg. Il meurt le ^our 

sui\aM 
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ExpÉEimcai V. — iô awril 1903. — A an lapin du poids de gr. 680, on injecte, 
■008 la peaa da dos, 40 cg. de phénate, soit gr. 0,58 par Kg. L*animal meurt dans 
la nuit. 

ExPÉROMCi VI. — i9 avril i903. — A un lapin du poids de gr. 1135, on in- 
jecte lentement, soos la peau du dos, 80 cg. de phénate, équivalant à gr. 0,704 
par Kg. Il meurt au bout de 3 heures. 

BipiRnENCB VII. — 4 mai i903. ^ Lapin du poids de gr. 1010. Dans Tinter- 
Yalle d*une heure, on injecte 60 cg. de phénate (gr. 0,50 par Kg.). L*animal ne 
présente pas de phénomènes d*empoisonnement, et il va bien même 5 jours après. 

ExpAbibncb Vni. — /7 mai i903, — Lapin du poids de gr. 1630. A 3 h. après 
midi, on ûdt une injection de 80 cg. de phénate (gr. 0,49 par Kg.). Il se produit 
immédiatement des convulsions et un tremblement général, puis, au bout d*une 
d-heure, Tanimal se remet. Le 21 il est toujours vivant et va très bien. 



ExFÉRiBfCB IX. -- i9 mai i903. ^ A un lapin qui pèse gr. 1630, de 3 h. après 
midi à 4 heures, on ii^ecte, de la manière habituelle, gr. 1 de phénate, correspon* 
dant à la dose de gr. 0,61 par Kg. de poids corporel. Immédiatement après que 
riigection est terminée, apparaissent des phénomènes convulsifs et le lapin meurt 
la nuit suivante. 

Tableau récapitulatif. 



Nombre 

des 

expériences 


Dose de phénate 

par Kg. du poids 

du corps 


Quantité correspondante 

de phénol 

suivant le rapport 

1 : 1,23 


Observations 


1 




gr. 
0.61 


gr. 
0,488 


Meurt en 12-20 heures. 


2 




0.32 


0,256 


Survit. 


3 




0.58 


0,464 


Meurt en 12-20 heures. 


4 




0,55 


0,440 


> » 24 » 


5 




0,58 


0,464 


» » 12-20 » 


6 




0,70 


0.560 


» » 3 » 


7 




0.50 


0.472 


Survit 


8 




0,49 


0,392 


» 


9 




0,61 


0,488 


Meurt en 12-20 heures. 



Gomme on le voit par le tableau exposé ci dessus. j*ai trouvé que 
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la dose mortelle de phénol, chez le lapin, oscille entre gr. 0,44 el 0,47 
(soit entre gr. 0,55 et 0,59 de phénate sodique) par Kg. de poids cor^ 
porel, chiffre qui concorde parfaitement avec la moyenne d^à obtenue 
par Ummethun et confirmée de nouveau par les recherches que /e 
vais exposer. 

Me basant donc sur réquivalent toxique obtenu, J*ai Institué les 
expériences suivantes pour la recherche de la toxicité du phénol, à 
la suite de Tadministration hypodermique de la persodine. La soîutioa 
de phénate sodique injectée fut la même que celle qui avaii servi 
pour la première série et la persodine fût celle de Lumière (1), qui se 
trouve auJourd*huî dans le commerce sous forme de petites pastilW»; 
J*en faisais dissoudre 12 chaque fois dans 50 ce. d*eau distillée. Toutes 
les iiûections furent faites sous la peau du dos, celles de phénate à 
droite et colles de persodine du côté opposé. II faut observer que les 
injections de cette dernière ne laissent aucune trace, contrairement 
à Celles d(.'! phénate. 

KxpKKiENCB 1. — Lapin du poids de gr, IH)5. 

4 avril ii^Ki. — 10 lieiireii du matin. Injection de gr. 0,20 de phénate i«odii|ue. 

iO\\.r/ du matin. Injection de 2 ce. de {tereodine. 

10 h 20' * » » » 
10ii.4.V p * w » 
A II. nprè!< midi. » » » 

.''.\i.,M)' w SeiMinde injection de gr. 0,20 de phénate. 

lli. m Injection de 2 oc. de persodine. 

r> fi. <• m » » 

Au'-uii MvmptAiiK» phénol iquu. 
.^ 'irn/. Le lupin va lùen. 

IMi du iiKitiii Injection di* 2 ce. do peraodinc. 

'•Ml. A' » • de gr. 0,2^1 de phénate. 

ÎUi. l.V m 9 ito 2 ce. de iM'rKcxlino. 

11 h » m » » 

\\U. nprt>H iiiidi. 9 de gr 0,2^) de phénate 

.i II !)>>'•• • litf 4 i*c. de {lerwxlinc. 

.\:i>-iirj pbénoiiièm* ph«'nif]ii«*. 
ft tf-rti 1^* lupin va hien. 

7 ami II eut ii>«>ft dans la nuit (^ lapin avait rsçu chsque jour gr. 0.43 
de pltftiatt» ««HlKpio |»ar Kg., dann 1m deux jour*, gr. 0,H7 par Kg. 



rli l.a {Nïmolinv Luimere ont un mélan^'e tilié de aolutiona de penulfale de 
Midiuni t*t d'ammonium, préparé ave^* un prf>cédû apécial. 
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ExpiRiiNGE IL — Lapin du poids de gr. 899. 

4 avril i903. — 10 heures da matin. Injection de gr. 0,20 de phénate sodique. 
10 h. 5' da matin. Injection de 2 ce. de peraodine. 

lOh.80' » » » > 

10 h. 4^ » » » » 

3 h. après midi. » » » 

3h.30' » Seconde injection de gr. 0,20 de phénate. 

4 h. !» Injection de 2 ce. de persodine. 

5 h. » » » » 
Aucun phénomène phénique. 

5 avril. — Le lapin va bien. 

9 h. du matin. Injection de 2 ce. de persodine. 
9h. 5' » » de gr. 0^20 de phénate. 

V h. 15^ » » de 2 ce. de persodine. 

11 h. » » » » 

3 h. après midi. » de gr. 0,20 de phénate. 
3 h. 30^ » » de 4 ce. de persodine. 

Aucun phénomène phénique. 

6 avril. — 9 h. du matin. Injection de gr. 0,30 de phénate. 

Le lapin continue à ne présenter aucun phénomène d*intoxication carbolique, 
et on le tient en observation pendant plusieurs jours. Il reçut chaque jour gr. 0,44 
de phénate sodique par Kg. de poids corporel, dans les deux jours, gr. 0,88 par Kg. 

Eip^aïKNGi IIL — Lapin du poidi d$ §r. 690. 

15 avril i9ùS. -^ 9 h. 25" du matin. Injection de gr. 0,40 de phénate sodique. 
9h. 40* du matin. Il a un tremblement général. 
9h.42' » Ii^'ection de 4 ce. de persodine. 

9 h. 55" » > » » 

10 h. » Le tremblement a cessé. 

11 h. 15^ » Injection de 4 ce. de persodine. 
3 h. après midi. » » » 

Le lapin va bien et il est encore vivant le 19. 11 a reçu gr. 0,58 de phénate 
par Kg. de poids corporel. 

Expérience IV. — Lapin du poids de gr, i4i0. 

i*' mat i903. — Deux injections (matin et soir) de 2 ce. de persodine. 

2 9 -p -p » » » 

3 p » » » » » 

4 p Le lapin pèse gr. 1390. 

9 h. du matin. Injection dé gr. 0,40 de phénate. 
9h.W p » de ce. 4 de persodine. 

10 h. » » de gr. 0,20 de phénate. 
10 h. 5' p » de ce. 2 de persodine. 
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Aucun pbénomèDe phénique; la lapin va bian at on le tua la 15 mai. H a raçn 
par injection gr. 0,43 de phénate par Kg. 

ExpAriincu V, VI, VII. — Troia autraa lapina traitée de la mémo manière. 
c'ett-à-dire par une injection préventive de peraodine, et qui eurent ratpeeUvamcnt 
gr. 0,45, gr. 0,50 et gr. 0,58 de phénate par Kg. de poida corporel, ne préaantèrit 
jamais aucun phénomène phénique et survécurent. 

ExpiaiENCi VIll. — Lapin du poidi de gr, i4H5. 

i5 mai 1903. — Deux injections (matin et soir) de 2 ce. de paraodina. 
/6 » » » » » » 

i7 9 » » » » » 

é8 * » » » » » 

i9 » 11 pèse gr. 1479. 

9 h. du matin. Injection de 4 ce. de persodine. 
3 h. aprèH midi. » > » 

3 h. 30^ après midi. Injection de gr. 0,80 de phénate sodique. 
3 h. 50* » 11 a un léger tremblement, qui, au bout d*une demi*beure, 

disparait complètement. 

5 heures après midi. Injection de gr. 0^ de phénate. — Il ne préaenta aucna 
tremblement; il man*he et mange. A ce lapin on injecta gr. 0,A8 de phénate s^ 
dique («ar K^- 

ExpÊRiiNCi IX. — Lapin du poids de gr, t505. 

15 mai. — Deux injet'tionii (matin et soir) de ce. 4 de peraodine. 
/f> » » » » » » 

/7 • • » » » » 

iH • • • 9 9 • 

i9 9 11 |,^*Ne gr. 1620. 

t* h. <tii mnlin. lnj<*otion de ce. 4 de persodine. 
3 h. iiprôd rnidi. » » » 

3 h. h* 9 » de gr. 0,80 de phénate sodique. 

Au U)iil de cinq iiiinutefi, il s« manifeste un fort tremblement, qui dura preaqna 
une heure. 

r» \\.'Mf npri'H midi. Injectnai de gr. 0,20 de phénate. 
i^ lii|iin n'n pmi de irenihleiiient et il Hemhle qu'il survivra, maia le lendemain 
matin <>n !•• (rouv** riiort. Il a re^u gr. Ai de phénate par Kg. «la poids corporel 

I^* résultat «le cc.h ru'uf (*\|)érience.s(je nVn cite pas d*aoir6«» paree 
qu«\ suivant ««n principe Hoix et Noé, ell«*s ftirent (liites avec dea doaet 
de phénate inf«'*rit'ures à la tlose rapidement mortelle) peut être ré- 
sumé ciimnie «Sans le tableau suivant: 
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Nombre 

dM 

expériancet 


Dote de phénate 

par Kg. de poids 

corporel 


Quantité correspondante 

de phénol 

suivant le rapport 

1:1,23 


Observations 




gr. 


gr. 




1 
2 


0,87 
0^ 


0,696 
0,704 


Meurt au bout d*un 

jour Vf 
Survit 


3 


0,56 


0,464 


» 


4 


0,43 


0,344 


j> 


5 


0,45 


0,324 


» 


6 


0,50 


0,400 


» 


7 


0,58 


0,464 


» 


8 


0,68 


0,544 


» 


9 


0,61 


0,4o8 


Meurt au bout d'un jour. 



Des expériences de Boîx et Noé, il résulte donc que Tadministration 
dliyposulfite sodique, prolongée longtemps, n*atténue pas la toxicité 
du phénol injecté par voie intrapéritonéale ; et, par conséquent, au 
point de vue thérapeutique, Faction favorable que Thyposulflte exerce 
sur les phénomènes de putré&ction intestinale ne serait pas même 
Justiflée, comme cela a déjà été admis. S*il n*atténue pas la toxicité 
du phénol, cela veut donc dire qu*il ne fovorise pas une sulfocoi^u- 
galson plus grande, qui constitue déjà une fonction habituelle de l'or- 
ganisme (1). 

De mes recherches, au contraire, il résulte que la persodine peut 
modifier profondément la toxicité du phénol administré à doses mor- 
telles ; c'est pourquoi on a vu les lapins supporter, grâce à son inter- 
yention, des doses excessives de phénol et parfois sans même pré- 
tenter de phénomènes remarquables d'empoisonnement; et cela a Heu 



(1) Cette sulfoconjugaison, qui sert à atténuer fortement la toxicité des phénols 
intestinaux (résidus de la digestion intestinale des aliments protéiques), a lieu au 
niveau du foie (Kochs, Reale, Pinizio); Landi admet, au contraire, que ce processus 
de synthèse s*accomplit spécialement par Pépithélium intestinal et seulement en 
seconde ligne par le foie, mais les fèces ne contiennent jamais d*éthers sulfo- 
conjugués (Ury). 
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peut-être parce qu*elle permet une sulfoconjugaîson plus importanUf. 
bien que Marfori ait démontré que la quantité d*étber qui se forme 
est toujours très inférieure à celle qui correspond à l'anhydride sal* 
furique disponible dans l'organisme, parce qu'une grande partie du 
phénol ne se combine pas à Tacide sulfurique — car il existe une limite 
dans la capacité qu*ont les organes pour la formation de cette oom* 
binalson sulfocoi^juguée. 

Toutefois Je ne puis m*einp6cher d*atnrmer que la persodine a la 
propriété d'atténuer fortement la toxicité du phénol. Pour le iiii^ux 
prouver, cependant, il aurait été nécessaire de déterminer quantita- 
tivement Taiihydride sulfurique dans les urines, pour voir si réellement, 
avec la persodine, il s*élimine une quantité d*éther phénoLsulfurique 
suptirieurt* à celle qui a été retrouvée par Marfori. Les résultats de 
ces n*chi*rches seront publiés plus tard dans un autre mémoire. 

«le ne prétends cependant pas avoir trouvé dans la persodine l'an- 
tidote le plus efficace du phénol; mais cette persodine, facilitant in- 
dubitablement la sulfoconjugaison, trouve une application Justifiée |A»ur 
neutraliser les toxines intestinales (phénol, indol, scatol), qui MMit 
souvent la cause de troubles très «graves. Et, en effet, on sait qu# 
les prrsuKItes alcalins Jouissent de propriétés apéritivea inconleat«ble\ 
augmentent Tappètit et produisent une augmentation de poids corporel. 
Afin de mieux démontrer ci»8 bons effets, Il serait même utile (ce qui. 
Jusqu'à prési*nt, n*a été fait ni par Higot, ni par Nicolas, ni par OareL 
ni par d'autres qui ont étudié expérimentalement la peraodine) de 
n*ch(*rcher, sous ce |K)int de vue aussi, si les persulfites augmentent 
réliiniiintion d(*s éthers sulfuriques par les urines. 



Sur les modiÛQ&tions de là circulation cérébrale 
ii la suite de r administration de quelques essences (i). 



RicHSRGHis da ly A. D'OBHEA. 



(InitiUI de Plijiiolofie cl« rUaireniM de Ferrare). 



Après les premières études sur les mouvements du cerveau, un 
grand nombre d*aateurs, mettant à proflt les rapports qui existent 
entre ces mouvements et la circulation locale du sang, ont cherché 
à voir 8*il y a des substances aptes à modifier la circulation dans le 
eerveau. Et Ton a étudié principalement deux groupes: 1* remèdes 
qui, notoirement, agissent sur les vaisseaux; 2* remèdes qui Influent 
sur ractivité du cerveau. La question, qui paraissait très intéressante 
et qui semblait promettre de bons résultats, a d*ailleurs été presque 
abandonnée après une étude assez étendue, les conclusions des divers 
observateurs ayant été fréquemment en désaccord et en contradiction 
les unes avec les autres et leurs résultats souvent incertains. 

Dans ces derniers temps, de nouveaux faits sont venus à la lumière, 
lesquels, à mon avis, appellent de nouveau Tattention sur la question. 
Ces faits consistent dans la démonstration qui a été faite de T existence 
de centres vaso-moteurs spéciaux pour les vaisseaux du cerveau et de 
la moelle, particulièrement des centres vaso-dilatateurs, que Gavaz- 
zani (2) à récemment localisés dans la moelle allongée. JjSl démons- 



(1) Atti delVAcc. di Ferrara^ 1902. 

(2) Cayazzani, Sulla innervazione motrice dei vasi del cervello e del midollo 
{Aecad, di Sdente Med, e NaL in Ferrara^ gennaio, 1902. — Arch. it. de BioL^ 
t. XXXVlil, p. 17). 

Id., / centri vasodilatatori dei vasi del cervello (Comunicaz, alVAccnd. Me^ 
dica e di Scienze Natur. in Ferrara^ 1902). 
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tration de ces centres repose sur le fait quMls sont excitables roéca- 
niquemcnt : en effet, on los a reconnus parce que la lésion mécanique 
de quelques zones de la moelle allongée est suivie d'un abaisaeoient 
de la pression dans Thexagone de Willis, sans qu'il y ait en même 
temps diminution dans la pression générale du sang et dans celle 
d'autres territoires, même voisins. 

On pourrait croire que ces centres eussent aussi une excitabilité 
par voie chimique, et cela parce que l'ii^ecUon endoveineuse d^easence 
d'absinthe est suivie d'une augmentation de la pression sub^racb- 
noîdienne, comme il résulte d'expériences que J'ai déjà publiées (iX 
et d'une diminution de la pression dans l'hexagone de Willîs, comme 
il résulte d'expériences publiées par Cavazzani (2), faits qu'on ne peut 
expliquer qu*en admettant une dilatation active des vaisseaux do 
cerveau et de la moelle. L'augmentation de la pression sub-aracb- 
noïdienne et la diminution correspondante de la pression dans l*bexagooe 
de Willis sont très considérables pour des doses suffisant i provoquer 
l'accès épilc[)tique, doses qui, avec l'essence que nous avons employée, 
étaient toujours très petites. On doit d'ailleurs tenir compte d'nne 
possibilité, à savoir que l'essence d'absinthe ne stimule pas directement 
les C('ntres vaso-dilatateurs susdits, mais les centres convulsib, et, par 
voie rériexe, après ceux-ci. les centres vaso-dilatateurs. Pour conclura 
que las centres vaso-dilatateurs sont excitables également par r^Àe 
chimique, il fallait donc expérimenter avec des substances qui n*eua§ent 
pas un pouvoir convulsif marqué comme l'absinthe. 

Au cours des expériences de Cavazzani et des miennes, sus-mon- 
tionncM's, il a déjà été fait des recherches, restées iné<lites, avec des 
doses minimes d'essence d'absinthe très active, ou avec des doses 
un |H*u plus fortt's d'essence d'absinthe moins active, et les résaltats 
obtenus t'oncordent avec ceux qui seront exposés plus loin; mais las 
substances dont Je me suis servi cette fois sont d'autres huiles essso- 
tiellos. qui ne possttdent |)as une action épileptogène si marquée que 
l'absinthe; ce sont les huiles essentielles (Vanùs, de cUran^ de mèUsse 
et lie raru*iie; outre ces huiles. J'ai également employé le camphre^ 
qui. n-lativeinent à l'action épileptogène. se rapproche beaucoup de 
l't-isence d'absinthe. 

<\> If'OhMKA, SulU inothfic'iMwm délia pressione sub-aracnoidea ê dêi earmutrt 
d€l It^utdtt cerebro-spiH'iU nell*t rptletsia sperimentaU {Hiv. iper. di JVviual 
!• Me.i. Ug.. v.)l. XWIII. \W>, fat... I. - Arch. it, dé Biùl, I. XKXVIII. p. IJi 
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L'action physiologique des essences a été pea étudiée Jusqu'à pré^nt 
et la littérature à ce sujet est pauvre, bien que Timportance de ces 
recherches n'ait pas échappé aux savants depuis des temps assez 
éloignés. 

Ainsi D. de Savignac, dans un article sur Vessence d'anis, publié 
en 1864 dans le dictionnaire de Dechambre (1), en décrit l'action 
physiologique comme légèrement excitante, laquelle, cependant, à des 
doses supérieures à l'ordinaire, peut s'accentuer et produire des effets 
tonioo-stimulants qui dénotent bien les propriétés du médicament, dont 
Taction, afflrme-t-il, semble se porter spécialement sur les appareils 
organiques innervés par le système ganglionnaire, en excitant la con- 
tractilité des petits vaisseaux sanguins, et semble également s'étendre 
Jusqu'à l'Innervation cérébrale. Mais ensuite l'A. fait observer dans 
les termes suivants l'importance et en même temps le défaut d'études 
expérimentales à ce sujet: « Il y aurait, dit-il, une intéressante étude 
expérimentale à en faire, de même que pour beaucoup d'autres huiles 
essentielles, au double point de vue physiologique et thérapeutique ». 
Dans un autre article, il parle de Vessence de canelle, qu'il dit exci- 
tante à un haut degré plutôt qu'anesthésique antispasmodique, comme 
d'autres huiles essentielles, et tonique; il ajoute que ses propriétés 
stimulantes se manifestent surtout sur le système circulatoire, en 
augmentant en nombre et en force les battements cardiaques et ceux 
des artères, et sur le tube gastro-intestinal, en favorisant les mouve- 
ments digestifs; elle augmente l'énergie, élève la température et donne 
une excitation générale à laquelle participent toutes les fonctions. Il 
dit que Vessence de citron agit comme stimulant diffus; à cause de 
l'acide citrique qu'elle contient, elle est tempérante et modère les 
mouvements circulatoires, elle diminue la production de chaleur, excite 
la diurèse, et, avec l'abus, elle devient débilitante. Quant à Vessence 
de mélisse^ il dit qu'elle n'a pas été étudiée; elle a une action exci- 
tante et aussi une action calmante, et elle semble favoriser particu- 
lièrement l'innervation cérébrale. 

Telles sont les données bien restreintes que Ton possédait dans ce 
temps sur l'action physiologique de ces essences, et nous n'en trouvons 
pas beaucoup plus par la suite. Jusqu'à ces dernières années. 



(1) DsGHAMBRE, Dictionnaire encyclop. des Sciences Med,, Paris. Art. Anis^ 
aèr. 1, vol. V, 1864; Art. CanneUe, sér. 1, vol. Xll, 1871; Art. Citron, sér. 1, 
vol. XVll, 1876; Art. Mélisse, sér. 11, vol. VI, 1873. 
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Binz (IX en collaboration spécialement avec Qrisard, a étodiê. tor 
la grenouille, diverses essences à dose non toxique, observant une 
diminution des pouvoirs réflexes proportionnée à la doae et à la oalwa 
des es5)ences, que, pour ce motif, H a ainsi classées, par ordre décrois- 
sant: camphre, valériane, carnom1Ue,eucaluptus, cumin. Il a égaleiiK'nt 
observé que Taction dépressive de ces essences se manifeste ausÉ 
bien dan.^ le cerveau que dans la moelle, et qu'elle est précédée d'oM 
période d'excitation. A petites doses, ces essences provoquent une 
excitation passagère des réflexes (Ghassevant (2)). 

Cadéac ot Meunier (3) ont publié d'importantes étudi'S comparatives 
sur Taction physiologique de certaines essences qui entrent spéciale^ 
ment dans la composition des liqueurs, les divisant, suivant leur action. 
en trois «groupes: épiloptogènes, excito-stupéflantes et stupéflanUM. 
Relativement à Vessence (Vanis, ils ont observé que, absorbée par les 
voies digostives, elle provoque une excitation pas^^agàre, bient<M suivie 
de parésie musculaire et d*analgéste: b la dose de 45 goutti'S, rhex 
rhommo. elle donne une ivresse suivie d'un sommeil lon^ (*t profond: 
le rythme Ctanliaque ne se modifie pas, mais Ténergio des systole*!* 
augmente et h* |m)u1s s*élt>v«>. Quant au degré de toxicité, *^ gramme* 
par voir ^astri(]ne tuent un chien de *J Kg., et une injection ondo- 
veineuse de \ gr. tue « Kg. d'animal. Vessence lU* canelte s'est nxmtiw 
p«ni toxique, mais elle a une action locale très irritante, elle est stima> 
lante: ellt* donne d(*s excitations musculaires, tachicardie, NHrèiT 
hypertherinie. péristaltisine, augmentation des s<'»crétions .«alivaire. 
nasfili* <'t Incryniale; h fortes do.s<>s, elle donne convulsions et adynamie. 
\"i\sst'nrr 'A* mrffsst* n*a qu'une faible actitm toxique: elle est calmante 
et hypnotique: elle a^'it lentement et non sur la moelle: elle ralentit 
le pouU et la pspiration. nhaisst» la tension artérielle; elle influ«^nce 
peu la lli»rmo^rcnè<e ainsi que la fonction digestive; elle donne des 
èlourdi^^serMenls ^ans altérer la conscience. f/<*.w**>ir«' de citron donne 
d'abunl hypiTeslhêsje. liallurinations, ivress*» avec démarche chance- 



la Mis/, rw,. , ^i„i./,- Wirk UhriscK^r ihen. lA. /'. K. V. lO^J: Vlll. HH^. 

• *i (:ha^m:\ AMI. iftrtiunnnrr '/'- l'hystninfjii' |i;ir («. liichol. Art. Kt$ew%cet^ 
\..| \, f«.- M. l'.'.n-. l'.Hil. 

W) <1\:». M l'I Mki no h, Hfrhrrrh'-> »\rp»*r%m. sur /♦•< eaifnces; contrtbuittin à 
t'- tml'- d»' /' 'IrmtUnm^. i*ti' . l'.iri». l'.»0..*. 

1d . I*r,.j,rv t'-t phffstoliHf tU i't'-*fnr*' tf'iHîs {Lyon MMicnl^ ««mt, 1H|W) 

I:i, U/^rKfrr' ry sur /* «rcrion 'inttst»fitn/fif' tif*\ t*isst*ncfs i.4nii. /fUf. Pnitfitt^ 
jiiii. J-»"''» 
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lante» oontractares, incoordination des mouvements, convulsions; puis, 
secondairement, elle agit comme déprimant et donne tristesse, somno- 
lence, abasourdissement et adynamie. 

Ellyson(l) rapporte des cas d* empoisonnement, chez T homme, par 
VhtUie essentielle de citron; chez un jeune homme de 26 ans, pour 
deux petites cuillerées d*essence, prises à intervalle de deux heures, 
on eut, au bout de 15 minutes, vertiges, bourdonnements dans les 
oreilles, illusions motrices, puis convulsions, cyanose, rigidité de la 
mandibule et ensuite état semi-comateux, pupilles légèrement dilatées, 
respiration bonne, pouls faible et fréquent; soigné avec de l'apomor- 
phine, il reprit ses sens au bout d*une heure environ, mais, pendant 
deux ou trois jours, il continua à souffrir de vertiges et de douleurs 
aux membres et aux articulations, puis il guérit. L*A. rapporte que, 
dans d*aatres cas mortels, le pouls était ralenti et que Faction toxique 
semblait agir directement sur le cerveau; la mort survint par para- 
lysie cardiaque; la pie-mère était faiblement injectée. 

Livon (2), dans un article du Dictionnaire de Richet, foit une syn- 
thèse des études sur Taction physiologique et thérapeutique du camphre; 
il en décrit Taction toxique, spécialement pour les animaux inférieurs, 
et fortement convulsivante, surtout pour les mammifères, chez lesquels 
il semble que le cœur ne soit pas influencé; le camphre augmente la 
pression sanguine, même sous Taction du curare, augmentation qu'on 
attribue à une irritation croissante et périodique des centres vaso- 
moteurs, bien que Rossbach en ait observé Tarrèt avec la section des 
vagues au cou. La température, chez les animaux, s'abaisse toujours, 
et Hoffmann a observé des abaissements très forts ; chez Thomme, au 
contraire, Taction du camphre est inconstante. De même aussi cette 
action sur la respiration est inconstante, se montrant parfois excitante, 
d*autres fois sédative; à fortes doses le camphre donne dyspnée dans 
les intervalles qui séparent les accès, puis, durant le coma, respiration 
superficielle. Son action sur le système nerveux est également très 
variable: chez la grenouille, par voie sous-cutanée, il donne paralysie 
de la moelle et des nerCs moteurs; chez les animaux à sang chaud, 
il est parfois excitant, plus souvent sédatif; il donne aussi de fréquents 
troubles psychiques avec hallucinations et hyperactivité, parfois, au 



(1) Elltson, The Therap. Gazette^ juin 1890, et Annali di Chim. e FarmacoL, 
1890, n. a 

(2) LiTON, Dictionnaire de Physiologie par G. Richet; Art. Camphre^ vol. 11, 
fasc. 11, Paris, 1897. 

ÀrckiM» OaUmmti di Biologie. — Tome XL. 10 
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contraire, relftchement et asthénie. La convulsion qu'il détermine 
chez les mammifères en expérience est typique et forte; il donne parésie, 
spécialement des membres inférieurs. 

Berger (1) dit que le camphre n*agit pas seulement directement 
comme excitant sur le cerveau, mais qu'il a encore, comme le démontre 
son emploi thérapeutique, une influence prédominante sur la pn^askn 
sanguine, laquelle augmente sous son action, parce que celle-ci agit 
directement sur le cœur; toutefois les recherches expérimentales 
sur son action dans la circulation cérébrale font encore défout. Dans 
une expérience, en injectant dans le bras de 1* homme 1 oc. à'huUe 
camphrée, il n*a pu rencontrer aucune modification notable, ni dans 
la circulation locale, ni dans la circulation cérébrale; et 11 conclut 
en conséquence, que cet excitant, ainsi employé, ne produirait pas, 
chez rhoinme, un changement notable dans la circulation de la cavité 
crânienne. Il rapporte aussi les expériences que Purkii\je a (kites aor 
luiinêiiie. obtenant des phénomènes de forte excitation cérébrale, arec 
hyporidéatioi), et, à doses plus élevées, des convulsions. 

Heinz (2) observa que Vorycamphre, dérivé soluble du camphre, 
augmente la pression cardiaque et diminue T excitabilité du système 
nerveux centi*al, ce qui fut confirmé aussi imr les recherches sucœs* 
sives faites (*n collal)oration avec Minasse (3). 

Fntrai) (\\ à la suite de mombreuses expériences sur les animaux. 
put établir ((ue Voxycamphre, chez les grenouilles, affaiblit les réflexe» 
par arti.)n sur la moelle épinière et sur les terminaisons périphériques 
si»nsitiv('s ralentit les mouvements respiratoires et cardiaques jusqu'à 
la paraiy^^ie cotnpUMe, toutefois après un renforcement apparent par 
irritation du muscle cardiaque; il ne donne pas d'excitation. Chet le 
chien, «le petites doses dcmnent une accélération du oieur et une 
augmentation de la pression sanguine, qui s*abaisse, au contraire, atec 
<leN <l(wes plu<i fortes; la inspiration est toujours accélérée, et seulement 
avec des tloses très fortas elle se ralentit avant la mort; des doses 
moyennes, injt'ctées dans la circulation ou dans la cavité péritonéale, 
donnent des crampes tétaniques et opisthotonos. A la suite do divers 

M ItKnoKR. Zur Lehre von der ttlutzirkulntion in der 8châdel»E6hU^ Jena, 10(H. 

(Ji Hkim. ThiT'ip. Wochenschr.^ iS\^'t, p. in^. 

CAi IIkinz pt MiN\s«<K. Deutsrhé meti. Wochensr^tr.^ 1897, n. 27, sC 7%0rmp. 
/y<*t/, D *\ \i 41. 

I K( ruAN. Vriice, IR'^S. n. 4'<. et AnnttH dt Farmaeotêrcqnm ê Chim^ 1M>» 
n 1 cl L'. 
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essais, avec la section, tantôt combinée et tantôt isolée de la moelle, 
des nerfis cardiaques et des vagues, et en irritant ensuite les moignons, 
il résulta que les petites doses agissent en excitant les nerfs accélérants, 
le myocarde et les vaso-moteurs centraux et périphériques ; les doses 
moyennes ont encore une action sur les terminaisons cardiaques des 
fibres du vague; les doses élevées dépriment fortement et paralysent 
même les terminaisons du vague et les vaso-moteurs. L*excitabilité de 
récorce augmente d* abord, puis diminue. En tout cas T action est 
toujours très variable et inconstante. Par Taction du camphre égale- 
ment, TA. a rencontré une diminution de Tirritabilité des nerfs moteurs 
et des lésions périphériques des rameaux sensitifs; cette substance 
aurait également une action vaso-restrictrice. 

Par Paction de Vessence d'absinthe, Mosso (1), dans ses très inté- 
ressantes expériences, a observé une rapide élévation de la tempéra- 
ture du sang, du rectum et du cerveau, lequel continuait à s*échauifer 
pendant 10 minutes, bien que le sang se refroidit rapidement. 

J'ai déjà mentionné précédemment mes recherches et celles de 
Gavazzani, et Je me bornerai ici à rapporter les résultats obtenus avec 
rinjection endoveineuse d'essence d'absinthe. J*ai pu observer (2) que, 
durant Taccès convulsif provoqué par Tabsinthe, on a presque cons- 
tamment, dans la pression sub-arachnoïdienne, une augmentation 
subito et notable, qui atteint son acmé dans la phase tonique ou dans 
la première partie de la période clonique, durant laquelle, ensuite, 
elle diminue lentement, avec des oscillations nombreuses et irrégu- 
lières; r intensité de ces faits est proportionnée au nombre et à la 
gravité des accès; ce n*est qu'exceptionnellement qu'on peut avoir, au 
lieu d*une augmentation, une diminution, même forte et plus ou moins 
rapide et prolongée, de la pression; sa perturbation persiste encore 
après les accès, avec une intensité et une durée correspondant à la 
gravité de Taccès précédent, et elle devient très forto et très violente, 
ai ranimai arrive à Tétat de mal épileptique. Le liquide cérébro-spinal 
subit* lui aussi, de notables altérations, Técoulement devient irrégulier, 
c'est-à-dire plus fort et plus rapide durant T attaque, à la fin de 
laquelle il reste généralement suspendu, pour reparaître bientôt, et 
régulièrement, si Taccès a été unique et léger, tandia qu*il peut tarder 



(1) Mosso, Sulla drcolazione del sangue nel cervello deWnomo, Roma, 1879. 
Id., La temperaiura del cervello, Milano, 1H94. 

(2) D*Ormba, loc. cit. 
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beaucoup et même être entièrement suspendu apràs des accès forts et 
nombreux; la transparence du liquide, durant Taccès, devient trouble, 
la couleur légèrement rosée; Talcalinité subit de légères modiflcatîoDs. 
Cavazzant (1), outre Taugmentation, que j*ai observée, de la pression 
sub-arachnoldicnne, c*est-à-dirc du volume du cerveau et de la moelle, 
a constaté encore un abaissement de la pression dans T hexagone de 
Willis, indépendant des conditions de la pression sanguine générale. 
abaissement qu*il affirme être dû par conséquent à une dilatation 
active des vaisseaux cérébro-spinaux, et qui, vu la manière rapide et 
r énergie avec lesquelles il s'effectue, doit être regardé comme 
dépendant d*une excitation de centres nerveux spéciaux, sur lesquels 
Tabsinthe a une action irritante particulière. 



Ces études, comme on le voit facilement, exposent le problème plus 
qu'elles ne le résolvent; des recherches ultérieures, riches oomnie 
nombre et rigoureuses comme méthode, pourront seules lui donner une 
interprétation satisfaisante. Toute nouvelle contribution, si modeste 
soit-elle, ne saurait donc être inutile. 

Avant (le passer à Texposition des expériences que J'ai exécutées 
et des résultats que J*ai obtenus. Je donnerai une description sommaire 
de la méthode que J'ai suivie dans mes recherches. 

Méthode dfs reeherehes. 

IjSi technique que J'ai suivie dans mes ex|>ériences a été la suivante, 
.rai toujours opéré sur des ehiens légèrement morphinisés, afln de 
fxtuvoir prociMltM* avec plus de sûreté et do commodité dans l'acte 
(tlM'*rati»ire. Apres avoir fixé l'animal en position opportune, i'Iaolaii 
la saph<*nt* externe, dans laquelle J'injectais la morphine à doae suf- 
fisante |K)ur la narcose légère (de 1 à 4 cg.). Ensuite je commençais 
la fistule céphalo-rachidienne par l'incision des tissus mous de la nuque. 
JU!U|u'à découvrir la dure-mère entre l'occiput et l'atlas; j' isolait 
ensuite, d'un des cAtés. la carotide commune sur son point de bifur- 
cation, et. I<* plus souvient, j'en liais la branche externe, que. quel* 
quefoJH seulement. J*ai laissét' ouverte (V); ensuite, après avoir aectionDé 

il; CavaZZANI. IfV. t'K. 

l'J) I*<Mir IV&|ilii*ntion «loi mniiU <!«' •-«.'( te Uv h nique, je renvoie à la publies tioa 
de Cavof/niii 'li^jh -MttV. 
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la carotide, Je mettais les moignons respectifs, central et périphérique, 
en communication avec deux manomètres à mercure, dont Tun, au 
moyen d*un flotteur, marquait directement, sur le cylindre enfumé, 
les oscillations de la pression ; l'autre communiquait avec un appareil 
écrivant, au moyen de la transmission à air. En dernier lieu, j*établis- 
sais la fistule céphalo-rachidienne en pratiquant une petite incision 
de la méninge, déjà mise à découvert entre 1* occiput et l'atlas, 
dans laquelle j* introduisais , entre les espaces sub-arachnoïdiens, 
la canule de Gavazzani, que Je fixais solidement en place. Au 
moyen d*un tube de gomme de petit calibre, celle-ci était mise en 
communication avec un tambour très sensible et pourvu d*une plume 
écrivante, dont les oscillations étaient ainsi recueillies sur le cylindre 
enfumé du Kymographe Kagenhaar, en même temps que celles des 
deux manomètres en communication avec les moignons de la carotide. 
De cette manière, les trois tracés, de la pression sub-arachnoïdienne, 
de la pression de la circulation générale et de celle de 1* hexagone 
de Willls étaient écrits en même temps. 

Habituellement J'ai fait, à chaque animal, un nombre très limité 
d*injections de 1* essence prise en examen, afin que l'animal, autant 
que possible, tdt toujours en bonnes conditions durant les recherches. 

Bésnltats. 

Dans Texposition de mes expériences. Je les diviserai par groupes, 
suivant les diverses substances avec lesquelles j'ai expérimenté, en 
suivant, comme gradation, Tintensité des effets obtenus. Je réserverai 
pour la fin les conclusions et quelques considérations sur les résultats 
dans leur ensemble. 

a) Anis. 

Expérience I. — Chien de Kg. 7, légèrement morphinisé, avec 
carotide externe libre. Après avoir établi les bonnes conditions de 
l'animal et recueilli les tracés normaux, on injecte, dans la saphène. 
Vit de ce. d* essence d*anis diluée en parties égaies avec de T alcool 
éthylique pur. L'animal reste parfaitement tranquille, et, au bout de 
iV environ, on observe que les ondulations des tracés de Thexagone 
de Willis et de la pression sub-arachnoîdienne deviennent, avec une 
progression régulière, plus amples et plus prolongées; et, tandis que 
le niveau de la pression de Thexagone de Willis s'abaisse, celui de la 
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de rbexagone de Willis, qui, peu après, s^abaisse lontement pour 
reprendre ensuite le niveau primitif; le même fait s*observe aussi, 
en même temps, dans la ligne de la circulation générale. Au bout 
de 3 minutes, on fait une nouvelle injection de Vio ^® c^- Cette fois 
l'animal présente une réaction encore plus évidente; au bout de 
quelques secondes, en eflTet, la courbe de la pression sub-arachnoî- 
dienne subit une ascension graduelle et prolongée, à laquelle cor- 
respond parfaitement un abaissement dans la ligne de l'hexagone de 
Willis, abaissement qui continue pendant environ 3 minutes; puis, 
graduellement, la ligne remonte au niveau primitif, tandis que la 
pression sub-arachnoîdienne reprend lentement, elle aussi, la ligne 
normale. On a donc une phase d*excitation, avec dilatation pupillaire 
et mouvements incoordonnés de l'animal, qui tombe ensuite dans un 
état de dépression durant lequel la ligne de l'hexagone de Willis 
présente le pouls très net et un ralentissement accentué des ondes 
respiratoires, ce que Ton observe également dans le tracé de la pres- 
sion générale; la pression sub-arachnoïdienne a quelques oscillations 
irrégulières de peu d'importance. 

b) Citron. 

Expérience IV. — Chien de Kg. 5, légèrement morphinisé, avec 
carotide externe liée. 

Les tracés pris en conditions normales se présentent réguliers. Après 
avoir &it, dans la saphène, une injection de Vio ^^ ^* d'essence de 
citron, on observe un abaissement évident dans la pression de l'hexa- 
gone de Willis; la pression sub-arachnoïdienne tend également à 
s'abaisser légèrement; la pression générale ne subit aucune modification. 

La seconde injection de Vio ^c-» 9^^ ^*^^ ^^^^ ^ courte distance de 
la première, détermine des faits beaucoup plus notables et plus ma- 
nifestes: la pression.de l'hexagone de Willis donne un rapide abais- 
sement, puis elle continue à diminuer lentement sur une longue 
extension; en môme temps on observe le fait opposé dans la pression 
sub-arachnoIdienne, qui, après une rapide élévation, continue encore 
à s'élever légèrement et progressivement en correspondance de l'abais- 
sement qu'on a dans l'hexagone de Willis; la pression pr^nérale reste 
presque sans variation, présentant un abaissement à peine perceptible. 

Tandis que l'animal se trouve encore sous l'action de cette seconde 
injection, on en fait une troisième de Vio ^^ ^c* laquelle accentue 
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davantage les faits déjà observés, sans altérer aucunement les rapporU. 
Ensuite, l'animal, qui n*a présenté aucun trouble notable» revieni 
graduellement aux conditions normales. 

ExPKRiBNCË V. — Chien de Kg. 7,5 légèrement morpbinisé, et avec 
la carotide externe liée; conditions générales normales. On bit. dans 
la saphène, une première injection de Vio ^® <^* d*es8ence de citroD 
pure. On observe immédiatement une élévation de la pression sub- 
arachnoïdienne, par suite de laquelle la plume écrivante se porto à 
un niveau supérieur d* environ un 1 cm., accompagnée d*un abais- 
sement de la pression, dans V hexagone de Willis, de 8 mm. de Hg.. 
tandis que la pression générale se maintient sans aucune variation. 
Au bout de quelques minutes, on fait une nouvelle injection de * |« 
de ce. d*essence do citron, et on constate des faits semblables à ceux 
qui ont été observés précédemment. Toutefois ranimai se maintient 
calmt' et en conditions générales très bonnes. On Injecte ensuite 3 autn*s 
dixièmes d'essence de citron et Ton a immédiatement une réaction 
marquée dans les trois ti*acés, qui présentent, d*une manière plus ac* 
centuée et plus durable, les faits habituels, c'est-à-dire élévation de 
la pression sub-arachnoidienne, avec diminution correspondante de la 
pression de l'hexagone de Willis, et, à un degré moindre, de la cir- 
culation générale. Après une période de calme, Taniroal commence à 
s'agiter et l'on observe alors une forte élévation dans la pression sub» 
arachiioïdienne» tandis que, dans 1* hexagone de Willis et dans la 
pression générale, on a quelques abaissements transitoires. 

i:xim:uikn«:£ VI. — Chien de Kg. 7, légèrement roorpbinisê. .Après 
avoir fait l'acte o|)ératoire habituel, en laissant libre la carotide exterotr. 
et après avoir recueilli les tracés normaux, qui ne présentent rien 
de spécial, on fait une injection de ce. 0,05 d*essence de citron mé- 
langée à une éjale quantité d'alcmil éthylique pur. On observe presque 
inunédiateinent un léger abaissement dans 1* hexagone de Willis et 
dans la pression générale, tandis que la pression sub-arachnoIdienne 
subit une élévation petite mais évidente. 

Ces faits sont d'ailleurs de peu d'importance et transitoires. On 
répète ensuite l'injection, en portant la dose de l'essence de citron et 
Celle de l'alcool à ^ ^^ de ce, et Ton observe immédiatement les mêmes 
faits, mais d'une manière accentuée et durable. I/animal présente de!^ 
phénomènes de dépression, ilont ce|>endant il se remet bientôt com* 
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plètement; la pression sub-arachnoîdienne , dans cette période, a 
quelques oscillations irrégulières et, au lieu d'une ligne i grandes 
ondes, elle présente de petites courbes inégales correspondant aux 
pulsations cardiaques, tandis que les deux autres tracés reprennent 
graduellement leur marche normale. Au bout de 20 minutes environ, 
ranimai est parfaitement calme et en conditions satisfaisantes; on fait 
alors une autre injection de Vio ^^ <^* d*essence de citron et d*alcool 
et l'on observe promptement rabaissement de la pression de l'hexagone 
de Willis et de la pression générale; la pression sub-arachnoïdienne, 
au contraire, s*élève légèrement. Ces faits, en tout semblables à ceux 
qui ont été observés précédemment, persistent plus longuement; de 
même aussi les phénomènes de dépression de la part de ranimai» 
c'est-à-dire la faiblesse cardiaque et Tinertie respiratoire, se montrent 
plus graves et plus durables; toutefois, avec quelques pressions sur 
le thorax, on parvient à le remettre complètement. 

L*observation prolongée de cette période ne révèle aucun fait digne 
de remarque. 

c) Mélisse. 

Expérience YII. — Chien de Kg. 6, légèrement morphinisé. Après 
avoir pratiqué Tacte opératoire habituel, en liant encore la carotide 
externe, on recueille les tracés normaux, puis on injecte dans la sa- 
phène ce. 0,05 d'essence de mélisse. L'animal ne montre aucune 
réaction et les tracés, eux aussi, présentent des modifications peu 
importantes; on observe cependant une tendance à une diminution 
de la pression dans fhexagone de Willis et dans la circulation générale, 
et à une élévation de la pression sub-arachnoîdienne. Au bout de 
5 minutes, on fait une seconde injection de Vio ^^ cc-> ^^ ^*o^ obtient 
plus manifestement les mômes faits. L'animal se maintient parfaitement 
calme et en très bonnes conditions. On fait ensuite une troisième 
injection de Vio ^^ ^^m laquelle détermine presque immédiatement un 
abaissement de la pression de l'hexagone de Willis et de celle de la 
circulation générale, accompagné d'une augmentation graduelle de la 
pression sub-arachnoïdienne. Ces phénomènes se dissipent ensuite len- 
'^ment et l'animal qui, à la dernière injection, avait présenté une 
légère dyspnée, revient bientôt en conditions normales. 

Expérience VIII. — Chien de Kg. 5, légèrement morphinisé, avec 
carotide externe liée. Les tracés normaux présentent des excursions 
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d*e8sence de mélisse. On observe immédiatement, dans la pression 
sub-arachnoldienne, une forte élévation avec ondulations amples et 
irrégulières, tandis que la pression de Thexagone de Willis, avec 
une marche uniforme et régulière, subit un léger abaissement; la 
pression générale, au contraire, se maintient à un niveau presque 
ocmstant, mais elle présente un tracé à ondes amples et très irré- 
gulières; ranimai tombe dans un état de forte dépression. 

d) Canelle. 

Expérience X. — Chien de Kg. 6, légèrement morphinisé, avec 
carotide externe liée. On fait une première injection de ce. 0,05 d*es- 
sence de canelle, laquelle donne un léger abaissement de la pression 
de l'hexagone de Willis et de la circulation générale, tandis que la 
pression sub-arachnoïdienne se maintient presque sans variation. Au 
bout d*une minute environ, on répète Tinjection de la même dose et 
on observe immédiatement une diminution plus grande des deux 
pressions sanguines, à laquelle correspond une légère et progressive 
augmentation de la pression sub-arachnoïdienne; ensuite, après un 
parcours assez long, las trois lignes reprennent lentement les niveaux 
primitifs. On fait alors une troisième injection et Ton observe presque 
immédiatement un fort abaissement simultané de la pression de The- 
xagone de Willis et de la circulation générale, tandis que, au môme 
point, la pression sub-arachnoïdienne s'élève avec des ondes larges et 
irrégulières, qui vont croiser la ligne de la pression générale. Puis, 
après un bref parcours, les tracés reprennent encore le niveau normal, 
conservant seulement, pendant quelque temps, une plus grande ampleur 
d*excur8ion. L'animal, durant toute rexpérience, n*a pas présenté de 
secousses convulsives, mais seulement quelques périodes de respiration 
dyspnoïque. 

Expérience XI. — Chien de Kg. 7, légèrement morphinisé. Après 
avoir accompli Tacte opératoire et la ligature de la carotide externe, 
on recueille les trois tracés normaux, qui ne présentent rien de spé- 
cial. On injecte ensuite, dans la saphène externe, Vio ^^ ^^- ^'^^ 
sence de canelle; au bout de quelques secondes, l'animal présente une 
légère dyspnée et quelques petites secousses diffuses de très courte 
durée. Dans les trois tracés, on observe les faits suivants: la pression 
sub-arachnoïdienne, après un bref parcours dans lequel elle se main- 
tient à un niveau presque constant, s*élève brusquement et reste 
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Expérience XII. — Chien de Kg. 6, légèrement morphinisé, avec 
carotide externe libre. On. injecte, dans, la saphène, ce. 0^05 d*e8- 
sence de canelle; ranimai présente presque immédiatement un abais- 
sement de la pression de Tbexagone de Willis, de 8 mm. de Hg., un 
peu prolongé; la pression générale s'abaisse aussi, de 14 mm. de Hg. ; 
dans les deux tracés, les oscillations correspondant au battement car- 
diaque deviennent bien distinctes et les ondes respiratores se font plus 
amples; en môme temps la pression sub-arachnoîdienne s*élève lente- 
ment de 7 mm. de Hg. ; chez ranimai, on observe une légère dyspnée 
et quelques secousses diffuses; la pupille réagit et présente la my- 
diiase. Un peu après, Tanimal étant redevenu calme, on répète Tln- 
jection à la dose de Vio ^^ ^^ ^^ aussitôt, les faits observés après la 
première injection se renouvellent d*une manière encore plus accen- 
tuée. A la troisième injection, Tanlmal tombe presque immédiatement 
en proie & de fortes secousses convulsives, durant lesquelles il meurt. 

Expérience XIII. — Chienne de Kg. 7, légèrement morphinisée, 
avec carotide externe libre. Au commencement de Texpérience, les 
tracés présentent un aspect normal. On fait une seule injection de 
Vio de ce. d* essence de canelle dans la saphène, et Ton observe un 
abaissement dans le niveau de 1* hexagone de Willis, accompagné 
d*une diminution rapide et encore plus accentuée dans la pression gé* 
nérale, tandis que la pression sub-arachnoîdienne s*élève graduelle- 
ment avec de larges ondes. 

e) Camphre. 

Expérience XIV. — Chien de Kg. 10, légèrement morphinisé. On 
suit la technique opératoire habituelle, en liant encore la carotide ex- 
terne. L*animal est parfaitement calme et en bonnes conditions, et les 
tracés recueillis avant Tinjection se présentent absolument normaux. 
On injecte dans la saphène Vio ^^ ^c* <i*une solution alcoolique de 
camphre, selon la formule de la pharmacopée officielle (camphre 1, 
alcool 7, eau 2). L*animal ne présente aucune réaction sensible, et 
les tracés ne laissent voir aucune altération. Au bout de quelques mi- 
nutes, on fait une seconde injection de 7io ^^ c^* ^^ ^^ solution ordi- 
naire, et Ton observe presque immédiatement un abaissement évident 
dans l'hexagone de Willis, accompagné d*une élévation de la pression 
8ub-arachnoîdienne et d*une très légère diminution de la pression 
générale; ranimai reste tranquille et ne réagit pas. 
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de la circulation cérébrale; en même temps, mais moins accentuée, 
on a aussi une diminution de la pression générale. L*animai présente 
d*abord spasme de la glotte, puis dyspnée, dilatation pupillaire, abon- 
dante salivation légèrement sanguinolente et fortes convulsions téta- 
niques, suivie de secousses tonico^cloniques. Un peu après, les phéno- 
mènes convulsife se dissipent et les conditions générales reviennent 
lentement à Tétat normal; il subsiste seulement une dyspnée accen- 
tuée avec de profonds et très amples actes respiratoires. On fait alors 
une quatrième injection de ce. 1,5, qui détermine un nouvel et fort 
accès convulsif, durant lequel la pression générale et celle de Thexa- 
gone de Willis s'abaissent fortement, tandis que la pression sub- 
arachnoîdienne a une légère élévation; celle-ci cependant s'accentue 
beaucoup dans une attaque convulsive successive, qui se produit 30 se- 
condes environ après la première. L*animal présente les phénomènes 
ordinaires, mais plus graves encore que dans T accès précédent, et, 
après une observation sufllsante, il est sacrifié. 

Expérience XV. — Chien de Kg. 7, légèrement morphinisé; caro- 
tide externe liée; tracés normaux réguliers. On lait une première 
injection de Vt <^* d*alcool camphré; ranimai n'a aucun accès con- 
vulsif; il présente d'ailleurs un abaissement notable et prolongé de 
rhexagone de Willis, une légère et transitoire diminution, suivie en- 
suite d'une élévation, dans la pression générale, et une tardive et 
médiocre élévation de la pression sub-arachnoîdienne. L'animal étant 
redevenu calme, on fiait une seconde injection de 1 ce. de solution. 
On a presque immédiatement une longue et forte attaque épileptique; 
la pression sub-arachnoïdienne présente une élévation notable et pro- 
longée, à laquelle correspond, dans l'hexagone de Willis, un abaisse- 
ment accentué, à deux reprises successives et à court intervalle de 
temps; on observe, sur le manomètre, que la pression générale tend 
légèrement à s'abaisser avec de très légères oscillations. Vient ensuite 
une période de forte dyspnée de l'animal, avec abaissement progressif 
de la pression sub-arachnoîdienne, tandis que la pression cérébrale et 
la pression générale ne subissent aucune modification. 

CONCLUSIONS. 

Bien qu'elles soient en nombre limité, les expériences que j'ai rap- 
portées me semblent suffisamment démonstratives, à cause de leur 
Concordance dans les résultats. 
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davantage les bits déjà observés, sans altérer aucunement les rapporU. 
Ensuite, l'animal, qui n*a présenté aucun trouble notable» revieol 
graduellement aux conditions normales. 

ËxPKRiBNCE V. — Chien de Kg. 7,5 légèrement morphînîsé, el avec 
la carotide externe liée; conditions générales normales. On bit, dans 
la saphène, une première injection de Vio ^® <^* d*essence de citron 
pure. On observe immédiatement une élévation de la pression sub» 
arachnoïdienne, par suite de laquelle la plume écrivante se porto à 
un niveau supérieur d'environ un i cm., accompagnée d*un abais- 
sement de la pression, dans 1* hexagone de Willis, de 8 mm. de Hg^ 
tandis que la pression générale se maintient sans aucune variation. 
Au bout de quelques minutes, on fait une nouvelle injection de * „ 
de ce. ()*essence de citron, et on constate des faits semblables à ceux 
qui ont été observés précédemment. Toutefois ranimai se maintient 
calme et en conditions générales très bonnes. On injecte ensuite 3 autres 
dixièmes d*esHence de citron et i*on a immédiatement une réaction 
marquée dans les trois ti*acés, qui présentent, d*une manière plus ac* 
centuée et plus durable, les faits habituels, c'est-à-dire élévation de 
la pression sub-arachnoïdienne, avec diminution correspondante de la 
pression do Thexagone de Willis, et, à un degré moindre, de la cir- 
culation générale. Après une |)ériode de calme, Tanimal commence à 
s*agitt*r et Ton observe alors une forte élévation dans la pression sub» 
arachnoïdienne. tandis que, dans 1* hexagone de Willis et dans la 
pression générale, on a quelques abaissements transitoires. 



Kxi'KUiKN«:s VI. — Chien de Kg. 7, légèrement morphinisê. A 
avoir fait l'acte opératoire habituel, en laissant libre la carotide externe, 
et après avoir recueilli les tracés normaux, qui ne présentent rien 
de >pt'«cial, tin fait une injection de ce. 0,05 d'essence de citron mé- 
langée à une éjale quantité d'alc(M)l éthylique pur. On observe presque 
inunêdiateinent un lêgi'r abai.H.senient dans l'hexagone de Willis et 
dans la pression générale, tandis que la pression sub^rachnoldienne 
subit une élévation petite mais évidente. 

Ces faits soui d'ailleurs de peu d'importance et transitoires. On 
répète ensuite l'injection, en portant la dose de l'essence de citron et 
celle de l'alcotd à ^ ^^ de ce. et l'on observe immédiatement les mêmes 
faits, mais «l'une manière accentuée et durable. L'animal présente de^ 
phénomènes de dépresiiion, «Itmt ce|»endant il se remet bientôt com* 
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plètement; la pression sub-arachnoïdienne , dans cette période, a 
quelques oscillations irrégulières et, au lieu d'une ligne i grandes 
ondes, elle présente de petites courbes inégales correspondant aux 
pulsations cardiaques, tandis que les deux autres tracés reprennent 
graduellement leur marche normale. Au bout de 20 minutes environ, 
ranimai est parfaitement calme et en conditions satisfaisantes; on fait 
alors une autre injection de Vio ^^ <^* d*essence de citron et d'alcool 
et l'on observe promptement rabaissement de la pression de l'hexagone 
de Willis et de la pression générale; la pression sub-arachnoïdienne, 
au contraire, s*élève légèrement. Ces faits, en tout semblables à ceux 
qui ont été observés précédemment, persistent plus longuement; de 
môme aussi les phénomènes de dépression de la part de ranimai» 
c'est-à-dire la faiblesse cardiaque et Tinertie respiratoire, se montrent 
plus graves et plus durables; toutefois, avec quelques pressions sur 
le thorax, on parvient à le remettre complètement. 

L'observation prolongée de cette période ne révèle aucun fait digne 
de remarque. 

c) Mélisse. 

Expérience YII. — Chien de Kg. 6, légèrement morphinisé. Après 
avoir pratiqué Tacte opératoire habituel, en liant encore la carotide 
externe, on recueille les tracés normaux, puis on injecte dans la sa- 
phène ce. 0,05 d'essence de mélisse. L'animal ne montre aucune 
réaction et les tracés, eux aussi, présentent des modifications peu 
importantes; on observe cependant une tendance à une diminution 
de la pression dans Thexagone de Willis et dans la circulation générale, 
et à une élévation de la pression sub-arachnoîdienne. Au bout de 
5 minutes, on fait une seconde injection de Vio ^^ c^*» ^^ ^'^^ obtient 
plus manifestement les mômes faits. L*aniroal se maintient parfaitement 
calme et en très bonnes conditions. On fait ensuite une troisième 
ii^ection de Vio ^^ ^*> laquelle détermine presque immédiatement un 
abaissement de la pression de l'hexagone de Willis et de celle de la 
circulation générale, accompagné d'une augmentation graduelle de la 
pression sub-arachnoïdienne. Ces phénomènes se dissipent ensuite len- 
tement et l'animal, qui, à la dernière injection, avait présenté une 
légère dyspnée, revient bientôt en conditions normales. 

Expérience VIII. — Chien de Kg. 5, légèrement morphinisé, avec 
carotide externe liée. Les tracés normaux présentent des excursions 
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An bout de vingt minutes, on fait une troisième injection de oo. 1^, 
qui détermine, quelques secondes après, un accèa convulslf général 



I 



fort et prolongé; la pression sub-arachnuïdienne a une forte et rapide 
élévation, accompagnée d'un très notable abaissement de la pression 



SUR LB8 MODIFICATIONS DE LA CIRCOLATION CÉRÉBRALE, ETC. 159 

de la circulation cérébrale; en môme temps, mais moins accentuée, 
on a aussi une diminution de la pression générale. L*animal présente 
d*abord spasme de la glotte, puis dyspnée, dilatation pupillaire, abon- 
dante salivation légèrement sanguinolente et fortes convulsions téta- 
niques, suivie de secousses tonico^cloniques. Un peu après, les phéno- 
mènes convulsifis se dissipent et les conditions générales reviennent 
lentement à Tétat normal; il subsiste seulement une dyspnée accen- 
tuée avec de profonds et très amples actes respiratoires. On fait alors 
une quatrième injection de ce. 1,5, qui détermine un nouvel et fort 
accès convulsif, durant lequel la pression générale et celle de Thexa- 
gone de Willis s'abaissent fortement, tandis que la pression sub- 
arachnoîdienne a une légère élévation; celle-ci cependant s*accentue 
beaucoup dans une attaque convulsive successive, qui se produit 30 se- 
condes environ après la première. L*animal présente les phénomènes 
ordinaires, mais plus graves encore que dans T accès précédent, et, 
après une observation sufllsante, il est sacrifié. 

Expérience XV. — Chien de Kg. 7, légèrement morphinisé; caro- 
tide externe liée; tracés normaux réguliers. On fait une première 
injection de Vt ^^ d*alcool camphré; ranimai n'a aucun accès con- 
vulsif; il présente d'ailleurs un abaissement notable et prolongé de 
rhexagone de Willis, une légère et transitoire diminution, suivie en- 
suite d'une élévation, dans la pression générale, et une tardive et 
médiocre élévation de la pression sub-arachnoîdienne. L*animal étant 
redevenu calme, on foit une seconde injection de 1 ce. de solution. 
On a presque immédiatement une longue et forte attaque épileptique; 
la [Hressicm sub-arachnoïdienne présente une élévation notable et pro- 
longée, à laquelle correspond, dans V hexagone de Willis, un abaisse- 
ment accentué, à deux reprises successives et à court intervalle de 
temps; on observe, sur le manomètre, que la pression générale tend 
légèrement à s'abaisser avec de très légères oscillations. Vient ensuite 
une période de forte dyspnée de l'animal, avec abaissement progressif 
de la pression sub-arachnoïdienne, tandis que la pression cérébrale et 
la pression générale ne subissent aucune modification. 

GONGLUSIOIfô. 

Bien qu'elles soient en nombre limité, les expériences que j'ai rap- 
portées me semblent suffisamment démonstratives, à cause de leur 
concordance dans les résultats. 
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De ces expériences, il résulte, au moins pour le chien* que les 
essences par moi employées, injectées dans la circulation, et k dose 
non convulsivante, produisent, dans la circulation cérébrale, des et 
fets qui consistent en un abaissement plus ou moins rapide et donble 
de la pression de Thexagone de Willls, toujours accompagné d*uiie 
augmentation de la pression sub-arachnoîdienne; la pression de la 
circulation générale subit aussi, le plus souvent, un abaissement, qui 
d*ailleurs peut parfois manquer et qui, comme durée et comme inten« 
site, ne se montre point lié à la diminution que Ton observe dans la 
pression do Thexagone de Willis. 

Cifs faits, qui reproduisent, sous une forme très atténuée, les phé- 
nomènes produits par l'action de Vabsinthe et de l'irritation roéca* 
nique de quelques zones de la moelle allongée, présentent, avec las 
essences que J*ai employées, la gradation suivante: Vanis, le ciirtm 
donnent les phénomènes les plus légers, tandis que la mélisse et la 
canelle déterminent des faits plus importants, qui, même avec de pe- 
tites (iose», 8*accompagnent parfois de quelques secousses convulsives; 
en dernier lieu vient le campht*e, qui peut donner un accès oonvulsif 
général se rapprochant beaucoup, comme forme et comme intensité, 
de celui qui est déterminé par Vessence d'absinthe. 

Si, dans nu*s recherches, Je n'avais pas eu, comme fait constant, 
Tau^mentation do la pression sub-arachnoîdienne, en corrvspondanea 
de la diminution de la pression dans Thexagone de Willis, on poar^ 
rait peut-Atre [>enser que celle-ci n'était qu'une conséquence de rabaiii» 
sèment de la pression générale; mais, comme, d'autre part, ce dernier 
ph«inoinène lui-m6me a parfois complètement fait défaut ou est ap> 
paru alors qu'on avait déjà eu l'abaissement dans l'hexagone de Willis, 
ou vire rersu a duré encore alors que la pression dans celui-ci était 
revenue au niveau normal, il mt» semble que les doux faits doivent 
Atre considérés comme indépendants l'un de l'autre. L'abaissement de 
la pn^ssion qu'on obtient dans l'hexagone de Willis, tandis qu'on a 
une augmentation de la inasst» cérébrale, peut donc être attribué k 
un phénomène de dilatation locale des vaisseaux cérébraux. Dans 
rêtat actuel de nos connaissances, cette dilatation, k son tour, peut 
Atn* interprétée comme étant due à l'excitation chimique que ces 
Hub.stances exercent sur les centn*s vaso-dilatateurs par les vaisseaux 
du rerveau et de la moelle. 
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Les fonctions de sécrétion et d'absorption intestinale 
étudiéss chez les animaux hibernants W 

par le D' M^^^ BINA MONTI, docent d'Anatomie comparée. 



(Laboratoire d'Anatomie comparée de l'Uni renité de Parie). 



I. 

Les problèmes quo Je me suis proposé d*6tudier sont les suivants: 

aj Un ^and nombre d'auteurs ayant observé un changement et 
un déplacement de Tépithélium des villosités, est-ce avec raison qu'ils 
les ont rogardés comme étant dus à des fixations incomplètes des 
villosités? 

bj Jusqu*à quel point les faits décrits par Mingazzini dans le jeûne 
sont-ils des phénomènes normaux? Ne pourraient-ils pas être inter- 
prétés comme des produits pathologiques dus à Tinanition? 

cj Quel est, relativement aux problèmes précédents, le mode 
d'absorption des graisses et des substances protéïques? 

dj Les glande.s de Lieberkûhn sont-elles véritablement des organes 
de sécrétion, ou ne sont-elles que des foyers de régénération de l'épi- 
thélium, comme l'a cru Bizzozero? 

ej Ck>mment se comporte le renouvellement de l'épithélium, dans 
la léthargie, comparativement à ce qui a lieu dans l'activité? 

fj Quel est — et cela pour mieux éclairer la genèse de ces 
éléments — le mode de se comporter des cellules calciformes de 
l'intestin dans les diverses périodes d'activité et de repos? 
Mes recherches ont été instituées sur 16 marmottes provenant de 



(i) Memorie del R. Istie. Lomb. di Se, e Leit., série III, vol. XX, fasc. 1, 1903. 
Le mémoire original est accompagné de deux belles planches contenant 10 figures 
coloriées. 

Àrehi»êi UaUnmêi d$ Biologie. — Tome XL. 11 
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la Vallée d*Aoste et sur un bon nombre de hérissons et de loirs. 
Quelques-uns de ces animaux ont passé des hivers entiers dans le 
liaboratoire sans jamais ni manger, ni boire, et ont été sacrifiés pen- 
dant qu1ls étaient encore en léthargie. Toutefois, les données exposées 
dans le prést^nt travail se rapportent essentiellement aux marmottes. 

» 
II. — Aperça hlstdrlqae. 

IjB structure de Tintestin et les diverses questions relatives aux 
fonctions d'absorption et de sécrétion intestinales ont été le sujet d'in- 
nombrables travaux; Oppel(l) en a fait un résumé analytique dan^ 
le 2' volume <lo son Traité d*Anatomie microscopiiiue, où il rapports* 
toute la littérature jusqu*en 1897, et dans sa Revue synthétique pu- 
bliée vn liHK) dans les Ergebnisse de Bonnet et Merkel (2). Kbn«>r 
aussi, <lans le ii** volume du Traité d'IIistoiO{/(e de Koelliker. publif 
en 1801) c^). nous a donné une synthèse magistrale des connais>anc('« 
acquises Jusqu*alors à la scit^nce, avec des renvois aux travaux K-s 
plus iin|H)rtants. Ces ouvrages me dispensent de faire en détail un«* 
ex|N)8ition biblio^^raphique, qui ne serait qu'une ré|H3tltîon inutib». 

Tout4*fois je dois rappeler, ne fût-ce que très brièvement, les travaux 
les plus récents avec lesquels s*harmonisiMit plus étroitement les n'«- 
sultats que je désire exposer dans C4^s pages. 

Moller de llelsingfors (4) a étudié la siïcrétion et la résorption dan^ 
la nniqueuse intestinalt* de divers animaux. (*t il a apporté une nou- 
v«*lle rontribution. spécialement fuiur ce qui concerne la connaiiisance 
de la structiin* des glandfs de Lieb4*rkiibn, relativement auxquelle>4 
il a iinMlitir* les i<lées dérivant des classiques études île Hizzozero iZu. 
en dérii« entrant que certaines cellules des glandes élabon*nt des gra- 



(\} ni'i»Ki., Lfhrhuch thr rergleirhendên Mikroskopischen Anaiomie der IVir- 
belUrn\ II I ln-»l (Srf.lNnd und Ikirm, Icnn. l"*»?). 

('•il Ut., \Wtl tuuntjs Apparat { F.njehnisst* der Anatomie u. Kniwtek. Wermuti^t^. 
von WvrkA n hnnn.-i. IX IM., IINN)). 

(.\ K II Mit m Kdi.i.iKKiis, Hftndburh der iie^ebeUhre de$ Mt*n$rken, 111 lU&<i. 

Ml \V Mi>r LFii, Anntutmtrhe Hfitnîfff' zur Fraçe roii der Sekretion umd R^ 
torjuiim tri •/«'#- Unrmsch^imhaut */ftttrhrtfl f. icissmsch. /otdogie^ H LXVl. 
1. \-\Oi. 

l'f i ti/7< in. Il' I, SuUf jihi'indnU tubiAtiri del tubo ffostro'ênierteo € mi mp^ 
porti *lrl l'tru epiti'iio f/i rire»t\ii\ento thWi mucota. Soll« NoIe (Atti H. Aoc*%d 
dfUf Snenzf .U Tonno. vol XXIV. XXMI, XXVIlli. 
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nules, qu*on ne saurait interpréter comme des stades de développement 
du mucus. 

D'après le travail de MôUer, il résulterait donc que les cryptes de 
Lieberkiihn ne sont pas, comme le dit Bizzozero, de simples dépressions 
de répithélium de revêtement, dans lesquelles a lieu la rénovation ceU 
lulaire, mais que ce sont de véritables glandes, qui, à c<Hé du mucus, 
élaborent une sécrétion spéciflque. 

Dans trois notes, Mingazzini a étudié les changements morpholo- 
giques de Tépithélium intestinal durant Tabsorption des substances 
alimentaires. Dans une première note (1), il étudie Tintestin de la 
poule, et il arrive à démontrer que les éléments absorbants des vil- 
losités € présentent une inversion, dans leur activité fonctionnelle, par 
€ rapport aux cellules sécrétantes ordinaires: ces dernières sécrètent 
€ par leur superficie externe ou libre; les autres ont une sécrétion 
€ égale par leur superficie interne ou adhérente au connectif. Les 
€ leucocytes situés entre les cellules de répithélium intestinal, et que 
€ Ion rencontre principalement vers la base des cellules cylindriques, 
« ont la signification d*élément^ qui entreront en fonction après qu*aura 
« eu lieu la sécrétion interne de répithélium absorbant ». 

Dans un second travail (2), il démontre avant tout que le soulèvement 
de répithélium des villosités, regardé jusqu*ici par les histologistes 
comme un produit artificiel, doit au contraire être considéré comme 
un processus normal d'absorption. Les espaces sous-épithéliaux, déjà 
décrits par Griinhagen (3), sont l'expression de la sécrétion interne 
de la substance absorbée. Tout d'abord, selon Mingazzini, a lieu Tab- 
sorption dans la partie du protoplasma qui se trouve vers la superficie 
libre; puis il se produit un changement dans la portion basilaire de 
la cellule (suivant la nomenclature d'Oppel), c'est-à-dire dans la partie 
tournée vei*s le connectif de la villosité; les limites des cellules dis-, 
paraissent et il se forme une couche de sphères hyalines entre la 
zone des noyaux épithéliaux et le stroma de la villosité. Après la 
sécrétion, ce phénomène disparait peu à peu et les cellules épithéliales 



(1) MiNOAZZiNi, Cambiamenti morfologici delVepitelio intestinale durante Vas- 
sorbimento délie sostanze alimentari. Nota I {Rend. R. Accad. dei Lincei<, vol. IX, 
1<» sem., scr. V, fasc. 1, 1900). 

(2) Id-, Idem. Nota II (Ricerche faite nel Laboratorio d'Anatomia normale 
délia R. Università di Roma e di altri Laboratorii biologici^ vol. VUl, fasc. 1, 1900). 

(3) Qrûnhaoen, Ueber Fettresorption und Dnrmepithel (Archiv mik. Anat.^ 
Bd. XXIX. p. 139, 1887). 
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se présentent encore intactes. L'absorption a lieu principalement au 
sommet de la villosité et elle diminue en descendant vers la base. Les 
diflerenteH villosités ne sont jamais dans la même phase. Chez les 
poules aiTaiiiêi's, 1 epithélium des villosités est beaucoup pluii bas; au 
commencement du jeûne il y a encore une faible abs4)rpti(»n, qui se 
manifeste comme un espace de liquide sous-êpithèlial. lequel ce|>eni]ant 
disparait après un long Jeûne, au moins dans la dernière partie de 
rintestin. 

Dans une troisième note. Min^azzini (1) étudie Tabsorplion chez les 
poissons cartilou'ineux, puis ch«*z le rat. 11 confirme, |)our le rat, le 
phénomène décrit chez les oiseaux et chez les poissons: relativement 
aux noyaux, il observe qu'ils sont plus riches de chromatine et que 
leurs contours sont plus réguliers dans le repos que durant ou im- 
médiatement après la stVcrélion. Ensuite la sécrétion interne est em- 
portée, en partie (lar des lacunes et des vaisseaux, en partie par 
Taction de l<*ucocyles. 

Gomme complément des belles recherches de Minjja/zini. I>ra^o(?) 
a étudié li'S variations de I epithélium intestinal d(*s rata durant lab- 
sorption di's ;:raisM.*s, et il est venu à la conclusion que Tabsorptrin 
des |i(raiss(*s a lieu |»ar un processus de st'crétion intern«\ par oeuvre 
de I epithélium des villosités processus analogue a celui qua obstMvé 
Nfln^':i//.ini pour h*s substances alimentaires en général. 

Urulrri:^) «'st ilaccord avec Min^MZzini pour admettre que rab«4trp- 
tioh intestinale, du moins dans une de ses pliasi«s, doji ^tre cimsiiléitV 
coiniiii* une >écrétlon interne; mais il estime que la siHrretitin des 
albumint»iiles est i*SM*iiliidlemeiit intracellulaire, tanilis que la siH'rélJitn 
de la i^Tiiis^i* siTall intercellulaire. Ia* bord cilla ire. dans labsorplum. 
agirait srulfiiient comme une membrane osmotique. 

La doctrine pMiérale de rab<«irption. au |H>int de vue pliy^iolii^ique 



( 



jl) .MiMi.\//iM, i^i ti'cmmne mtfrn-t nvlVtt^forhm.rniit tnt^ttiwtU {Hicerche 
ftUe ni*l L'ih'tr. il' An ititm. wtrinitU </i Jitttmi i* m nltrx I.nbur. htoitti/tct, \iil. NUI, 

r^i hiiAno, Rt'I^iititHt ft'i /f rect'uft rtcrrrKf iytnluffirfir e ^>\olotj\cht tu i a/h- 
partit*» dîtjrrmtr «* Viis>orhunrntii lntt'>l^n^ll^• { lin>s. lutern. Mifv/ir Motirna. Ca* 
Imti.i. :iii I. 11. 4 !• f), l'.iOi'i. 

lii . C'iuihi'inimtx di formti e tli ^truttutit dt'lV r/titeltn tnlf^ttnali' durante 
l'assorhtinnttn f/«*i gratti (Hir^rrhi' L'ib A mit /«nm'i, Viil. \ 111. fiim*. 1. |i. (îTi, l'.Ol). 

(A) Uki ii.h, /i«r Fragr d^r hirmrfstirptiun {.\ntn, Amriger, li>S. \l\. 1. 
•\ril tl»ol. h H, |, i'.iH;. 
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et an point de vue chimique, a été résumée par Munk (1) de Berlin 
dans le 1" volume des Ergehnisse der Physiologie. Cette publication 
me dispense de faire un plus large résumé; j'ajouterai seulement que, 
de nouveau, Bxner soutient la doctrine que la graisse est absorbée 
comme telle, et que le bord ciliaire représente un tamis qui divise 
la graisse en très fines gouttelettes et en rend ainsi possible le passage 
dans le corps cellulaire (2). Mais cette doctrine a déjà été combattue 
par Pfiuger (3), lequel a observé que les graisses saponifiables seules 
sont absorbées, et que par conséquent les graisses doivent traverser 
le bord épithélial à Tétat de solution. 

Ici, je devrais faire une mention particulière des travaux cytolo- 
glques de Uolmgreen (4), qui a décrit, dans les cellules épithéliales 
des villosités, des formations canaliculaires spéciales, auxquelles il a 
donné le nom de trophosponçes. Mais J'aurai occasion d'en parler 
dans le cours de ce travail. 

m. — Technique. 

Les méthodes auxquelles j*ai recouru dans l'étude du tube digestif 
des animaux hibernants ont été nombreuses, et les résultats obtenus 
me permettent d'établir que toutes les méthodes suggérées par la tech- 
nique moderne ne sont pas également aptes à fixer les diverses par- 
ticularités de la muqueuse intestinale. Ainsi, par exemple, le liquide 
Carnoy, qui a fourni à mon frère et à moi d'excellentes préparations 
d*épithéliums rénaux, n'a pas répondu, ici, au but que je me proposais. 
J'ai obtenu de bons résultats avec le liquide recommandé par Mingaz« 
zini (sublimé alcoolique acétique), avec le Zenker et aussi avec le 
liquide Hermann et avec le liquide Fiemming. Mais, de mes nombreuses 
préparations, il résulte avec évidence que la méthode la plus délicate 



(i) Munk, Ergebnisse der Physiologie^ Wiesbaden, 1902. 

(2) ExNER, Bemerkungen zur rorstehenden Abhandlung von D' L. Eofbauer 
— Ueber die Résorption kùnstlich gefdrhter Fette (Archio gesammte Physiologie^ 
Bd. LXXXV, p. 628^^). 

(3) Pflûger, Die Résorption der Fette volUieht sich dadurch^ dass sie in 
vdssrige LÔsung gebracht voerden (Archiv f. d. gesammte PhysioL^ Bonn, 1901, 
Bd. LXXXVI, p. 1). 

(4) HoLMGRKBN, Neue Beitrâge zur Morphologie der Zelle (Ergebnisse d, Anat. 
u. Entvoickelungsgesch, — Merkel-Bonnets^ Bd. VI, 1902). 

Id., Weiteres ûber die Trophospongien der Leberzellen und der Darmepithel- 
zellen (Anatom. Anzeiger^ Bd. XXll, n. 16, 1902). 
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pour la fixation de Tintestîn est le liquide Perenyi, lé^JTernont mo- 
difié au moyen de Tadjonction de quelques gouttes d'acide acétique. 
r:e|x*ndant quelques particularités structurales m* apparurent clai- 
rement aussi avec la méthode su^^érée par Moeller, c*t*Ht-ft-dire en 
employant un mélange de 40 parties de bichromate de |K)tas.sc à 3 7o 
et de 10 parties de formaline à 40 7o- ^^^ laisst» les pièces pendant 
24 heuH'H dans ce liquide flxatif, puis on les transporte p«Midant 
3-4 jours en birhromati* de potassée à 3®/o, on les Inve pendant 
trois heures dans de l'eau courante et ensuitt* on l4*s pasM<* dans l«*s 
alc(H)is. IH> même aussi, les pièces qui avaient été mises dans un iwi^ 
lange osmio-bromiqnt* i)endant 3 ou 4 jours, lavées longuement dans 
de l'i^au courante, jusqu'à ce qu'elles ne perdissent plusdt* leur couli^ur, 
et enrobées, m'ont grandement aidé«î dans l'étude de la muquruse 
intestinale, en me permettant d'obtenir, sur des coupes très minces 
de très élégantes colorations, même avec des métli(Hl(*s ordinaires. 

Pour l«vs colorations, jt» me suis si»rvie des méthodes suggérées j>ar 
Itizz(»7.ero. dans s(*s travaux sur la régénération de l'épithélium. s|mV- 
cialement |M)ur bien mettre en évidence les cellules mucipares: et 
dans Ce but également j'ai employé la thionine. en combinaison aver 
rérvthrosint*. 

1^ méthode de liiondi. la coloration triacide d'Khrlich. la méthiMie 
(■ale(»tti m'imt donné de très bons résultats, aussi bit*n pour l'étudt» 
de répithélîuiii intestinal que pour celle des glandes de Lieb^Tknhn 
et de lirunner. Mais c'est avec l'hématoxyline ferrique de Ileitli*nhain 
que j'ai exèniti' le plus grand nombre de préparations, en ajoutant 
ceiN'iiilHiil un ctdorant protoplasmatique, comme la fuchsine aciilt*. la 
ru bine, on h* nnige Hordeaux. Mes tlgun s sont même priM*s. en très 
gramb* partie, di* pièo's prépanVs de cette manière. 

IV. ^ La Ntractnrr des Tlllosités cbei U niAriiiotte rn Utharicle* 

(lomme expression du repos complet, de la siisiMMi'^ion il(> toute «irti- 
vite fonetiiiiineile, et par n»n>ei|iient de tout phénomèm* d'ab^>rplittn, 
l'animal en léthar.:ie hivernale nou^ offre dis con<iitions typiques, 
ab^iiliiiiii'nt phy«iid<»giqni*s, i|ui ne peuvent |N)int être conipan>e> n\(*c 
le** phênniiirhi's d'nianition. i*t qui. par oMiséquent, ne sont |Himt 
suji*t<i à la rntiipie que Ton pnurrail soulever ci tnire les obsiT valions 
faiti's sur 'les animaux trnus à jeun. 

Kn eMi't je ne me suis jamais lrouv('*t* en présence d'altéralitins 
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d^élémcnts de la muqueuse gastrique ou intestinale, même en sacrifiant 
des animaux léthargiques qui avaient passé 4 ou 5 mois sans manger 
ni boire, comme cela est arrivé au contraire à Mingazzini, qui, après 
« un jeûne de 23 jours, rencontrait seulement des phénomènes de 
€ destruction histologiquo, et par conséquent ne pouvait tirer de là 
« des déductions de caractère anatomo-physiologique >. 

Les villosités de la marmotte en léthargie présentent un aspect 
digiliforme, et elles ont une hauteur notable, spécialement dans le 
duodénum et dans le jéjunum. Leur longueur varie de 425 à 556 mi- 
cromiliimètres, tandis qu* elles mesurent une largeur moyenne qui 
oscille entre 163 et 196 micromillimètres. La hauteur de la villosité 
est donc égale et parfois supérieure à l'épaisseur de la partie restante 
de Tintestin, qui, de la surface séreuse à la surface muqueuse, à 
travers les couches musculaires et glandulaires, mesure en moyenne 
de 400 à 450 micromillimètres. 

Les coupes transversales des villosités apparaissent plus ou moins 
irrégulièrement circulaires, ce qui confirme que les villosités de la 
marmotte ont, à Tétat de repos, une forme cylindrique ou légèrement 
cylindro-conique. 

Un examen à faible grossissement fait reconnaître facilement que 
chaque villosité est revêtue d*une haute couche d*épithélium prisma- 
tique, immédiatement adhérente au stroma, ou corps de la villosité. 
La limite entre Tépithélium et le stroma est bien distincte et forme 
une ligne nette, fortement colorée, ayant l'épaisseur d'un demi-microm., 
qui se présente comme une membrane limitante typique. L*épithélium 
a une hauteur moyenne de 26 jn; à sa superficie libre, il laisse voir un 
bord ciliaire distinct, de la hauteur de 3 jn environ, très bien démon- 
trable avec des fixations opportunes, spécialement avec le liquide 
Garnoy additionné de sublimé, mais aussi avec le liquide de Flemming 
et avec celui de Perenyi. Les cellules épithéliales sont longues et 
étroites; elles ont une forme prismatique, sont bien individualisées et, 
dans les coupes régulières, montrent les noyaux disposés d'ordinaire 
dans la partie moyenne des cellules; quelquefois, spécialement dans 
les sections obliques, il semble qu'en voie deux séries de noyaux, 
parce que les cellules qui ont le noyau disposé dans le tiers basilaire 
s'alternent avec celles qui ont le noyau dans le tiers apical. 

Le protoplasma des cellules cylindriques est plutôt dense, spécia- 
lement vers le bord ciliaire, là où, précisément, une structure fibril- 
laire est plus évidente: les fibrilles s'entrelacent et parfois s'enroulent 
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en tourbillon ; dans quelques cas ellos oflrcnt Taspcct île flln poin- 
tilles et comme amstitués par de très fines {iranulations alignées. 
En allant ilu noyau vers le stroma connectival, le pn)toplasma ap- 
paraît cependant moins densi* ot moins distinctement fibrillaire; cVst 
pourquoi, dans les préparations, il prend une coloration plus |)i\le. 
I^ limite entre les divers éléments épithéliaux est très nette dans le 
repos, et la séparation entre eux apparaît comme une li;;ne fortement 
colorée; mais j*ai rencontré ici une particularité de .structure, qui. 
comme nous li* verrons plus loin, est encore plus évidente dans 
Inactivité, c'e>t-â-dire la prés4*nce dt» |N>nts protoplasmatiques inter* 
cellulaires. 

J'ai dit en eir«*l combii'U est n4*tte la séparation entre les difTércnts 
éléments cellulaires, mais je dois ajoutiT que, assez, souvent, il rt*sle 
entn* eux des espaces de discontinuité, peu apparents, r*i*st-â-dire 
lonizs et étroits vers !•• bord basil.-iin*, plus évidents dans la partie 
tournéi» vfrs Taxt* de la villosité, où d's cspacts sont plus lar^'rs. 
tellement que. ^iir quelques piiints, la coucbe de plasma cellulaire 
semble tr<*s riiinci». Lrs ponts protoplasmatiques qui unis^^^nt ili*ux 
élémciils ri'lluiairrs «Mitre eux S4)iit très lins, pas très nombreux, et 
C4)urent tantôt pi>rpendicuiairem«'nt à l'axe longitudinal tie la ecllule, 
tantôt oblitiufinmi; parfois ils sont simpU*s, d autres fois ramilles. 
(^•Ite particularité rcssiirt avec évidence .spécialement dans les pièo*s 
flxéfs a\«'e It* liqiiiili* d<* lN*ren\i ou avec un mélanp* osiiiîo-bichro- 
niiqui*. 4*t. dans lt>s coloratitms. ces ponts d'union prennent une onli»- 
ration ^niililalili' h C(*llt* du plasma cellulaire. Au milieu des esparcs 
clairs, et sur les tilaiiients plasmatii|ues qui les traversent, i>n oliti*r\i* 
d(* très tint*s «pfraniilations, dis|M).sÀ>s sans ordre, do forme irnVuljère, 
qui SI* co'.oi'tMit ti>i))«>urs faiblenxMit. 

Oomiiie je l'ai ileiâ dit. l*>s noyaux, dans ces cellules épithèliali^ 
des \illo^iti*s en nqtos. (Kvupent d^onlinaire la | aiiie moyenne du 
Corps rtdiulaii'e; «'Iles présentent un as|M»ct vésiculaire et une forme 
ovale nriliiiairemt>nt alLin^r,*,»; qiii'ii|iicH rart*s fois le noyau ap|4irait 
déformé, il iillVe di's 4léprt*Hsioiis, .s|iêcialem(*nt s'il se tn»uve près d'un 
Iflobult* Ma ne, pifiiant a|i>rs une f«»riue de milre ou de fer h cheval. 
1^ ineiiibraii*' qui entoure les noyaux i*n re|>os s«> pré.seiite comme 
un*' li.'ite bien é\ii|i'nti*; la cliromatiiii' n'e>t |»as aliondante, les nu- 
cit'H»|es ^.iiit iMi |H»tit nombre, un ou deux, li'orilinain' petits, au milieu 
tl'un réseau plutôt rielii*. 

Mais, ce qui siirpriMi'l surtout, clie/. les animaux en léthanrie, c'est 
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l'extraordinaire abondance de globules blancs qui viennent s'interposer 
au milieu des éléments épithéliaux, ou se loger dans ces éléments. 

En examinant mes préparations, même à faible grossissement, il 
est facile de se convaincre que ces nombreux leucocytes, que j'ai 
vus Jusqu'au nombre de cinq entre deux cellules épithéliales, oc- 
cupent des positions très diverses. On en trouve aussi bien près du 
bord ciiiaire qu'immédiatement sous le noyau, ou près du stroma 
connectif. 

Ce sont, d'ordinaire, des leucocytes mononucléaires et avec des ca- 
ractères évidents de lymphocytes petits; les leucocytes polynucléaires 
sont beaucoup plus rares. Les lymphocytes ont un noyau plus souvent 
arrondi, quelquefois ovale, à contours parfois réguliers, d'autres fois 
irréguliers, presque épineux; on rencontre aussi les noyaux plurilobés 
et les formes de passage. 

Dans toutes mes préparations, les globules blancs ont montré, en pré- 
valence, la faculté de colorer fortement leur noyau, lequel apparaît 
beaucoup plus obscur que les noyaux des cellules épithéliales; les 
leucocytes à noyau pâle sont rares. 

Le protoplasma des leucocytes en question se colore au contraire 
très faiblement et forme un léger halo clair, finement granuleux, 
autour du noyau. 

Le fort pouvoir chromatophile, offert par presque tous les leucocytes 
rencontrés en très grande abondance dans Tépithélium de Tintestin, 
est une caractéristique que j*ai constamment observée chez toutes les 
marmottes en léthargie que j'ai sacrifiées. Je ne puis donc point ac- 
cepter sur ce point l'opinion de Mingazzini, qui, s'appuyant sur les 
faits par lui constatés chez le Mus decumanus, considère les globules 
blancs, avec noyau arrondi et peu colorable, comme des leucocytes, 
dans lesquelles n'a pas encore eu lieu la nutrition ou l'absorption de la 
substance sécrétée par les cellules épithéliales, tandis que ceux à noyau 
très colorable peuvent, selon lui, être interprétés comme des éléments 
qui ont absorbé cette substance, et qui possèdent par conséquent un 
pouvoir chromatophile plus fort, parce que, à la suite de la nutrition, 
il s'est formé une plus grande quantité de substance chromatique 
dans leur intérieur. Les noyaux des leucocytes que j'ai observés, 
bien qu'étant depuis longtemps en repos, se colorent fortement; c'est 
pourquoi Ton ne peut croire que la colorabilité plus grande soit ici 
l'expression d'un échange plus actif et d'une plus riche absorption de 
matériel nutritif. Les granules situés parfois entre les cellules épithé- 
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lialos, dont j*ai déjà fait mention, doivent |)eut-Atre s*interpi*êter comme 
des résidus de leucocytes morts et désagrégés sur place. 

Roiativeinont aux cellules épithéiiales, Je dois encore faiiv ob^rver 
que, dans la léthargie, lo bord ciliaire est toujours très élevé et bien 
dessiné ; c'est ce qu*on peut merveilleusement mettre en éviilence au 
moyen de rhêniatoxyline ferrique et de la rubine. On arrive en eflet 
à voir courir au pied des cils une li|;ne limitante, qn on peut obtenir 
coloréi* en violet et qui apparaît constituée par des (rranules nli^rnês 
et étroitt^ment si*rrês les uns contre h^s autres. Kn corres^Mindanoe 
des points où chaque cellule s'adosse à la cellule adjacente, on ol)s«*rve 
un petit meud plus gros; les cils, au contraire, ont pris une b«*lie ndi»- 
ration roug<*, et l'on peut très bien les diHtitiguer les uns des auln*^. 

Au milieu des cellules cylindriques de répithélium, Johservt*, dan< 
la léthargie, de nombreuses cellules caliciformes, de même que Mm- 
ga/7.ini les a n*nconlrées chez, des |M>ules soumises au jeûne. iWwr. la 
marmotte, ces éléments sont disséminés jusqu'à intervalle de :2-H cel- 
lules épithélial«*s: ils oITrent un noyau ordinairement triangulaire, 
mais creusé en forme de coupe assez, profond**, et un corps ci*llulaire 
qui a la forme d'une bouteille longue et étroite. 

0*l a*ipecl est c<mstant sur tous les |»oints dtvs prépaialii>ns dans 
les diverses portions de Tintestin» tandis qu'il y a absi-nce de ci'llule*^ 
caliriforriies forti^ment gonflées par le contenu du mucus, ou bien de 
celles (pli HpparaisMMit Masques et mince<<:, parct* qu'elles se sont vidtVs 
d'uni* bonne partie île l(*ur sécrétion, et qui, par ctmséqueni, si* ilis- 
tingui-nt plus ililllcilement des éléments cylindriques, comme on l'ob 
S4>i ve chez 1rs animaux en activité. 

r/c«it rertainiMiii'iit dans ces didérences morph(»logiqu(>s préM^ntiVs 
par li*s Cellules ealiciformes, chez les animaux «*n léthargie ou éveillé^, 
quf l'un iloit rherchrr la raison de rap|»arition d'un gianil nonibn* 
d elénii'iit*< m un parcs durant le re|M)s, lesquels, ayant un aspect :iHsez 
Colletant el iiii'Mur évidiMit, attirent imméiliat(*ment l'altt'nlion. 

haii'i 11 'S d'il nies ealiel formes d'aniuiaux t*n rt^po**. il m'a été facile 
d*obser\er la pré^'iice île iiuriibreux granules, ilc dimensions variabli-s. 
adossés 1rs iiiifl aux aulnes, de telle sorte qu'il est ilitflcile de recon* 
naitri* nue *>ubstaiiee interpn>é«v 

Avec r)ii*iii:ito\\line fi*rriiiut» et avec la rubine ou le rouge lior- 
ileaiix. on viiit .'i\iM- éiidenn* qui* la plupart des granules pr«>nnent 
unr eiiluriitioii loiigi*. tandis ipie d'iiutres <'ons<>rvent une couli*ur brun 
\ lohiri' 
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Le mucus sort parfois de la cellule en filaments ténus, entrainani 
quelques granulations. 

Le stroma qui soutient la villosité, chez les animaux dormants, 
est adhérent à Tépithélium et très compact. Le chylifère n*est pas 
reconnaissable ou ne Test que difficilement, et les capillaires sanguins, 
ordinairement au nombre de deux, disposés de préférence aux côtés, 
apparaissent parfois remplis de globules rouges. A côté des fibres 
lisses et des cellules fixes du connectif, nous trouvons encore d*abon- 
dants leucocytes, qui ofirent les caractères de ceux de Tépithélium 
et qui, ici encore, démontrent, à peu d'exceptions près, un très fort 
pouvoir chromatophile. Parmi ces éléments, on observe aussi des cel- 
lules granuleuses basophiles, appliquées aux vaisseaux, et des cellules 
qui ofi*rent les réactions des éléments plasmatiques. 

V. — Straetare des Tillosltés en aetlvité. 

Les villosités des animaux tués durant la léthargie et dans la pé- 
riode de la digestion sont fortement renflées, avec des bords non plus 
réguliers mais souvent ondulés, et elles présentent un aspect très va- 
riable, suivant les diverses phases d'absorption, aspect qui concorde en 
général avec les données fondamentales obtenues par Mingazzini dans 
son étude sur les poulets et sur les rats. 

L'apparence de la villosité, chez la marmotte éveillée, est très dif- 
férente, suivant les diverses périodes de digestion dans lesquelles 
ranimai est sacrifié. 

A moi auss^ lorsque je commençai Tétude de ces préparations, me 
vint à Tesprit, comme à Mingazzini, Tidée, exprimée dans presque 
tous les traités modernes, depuis celui de Stôhr jusqu'à celui d*Ebner, 
que les images curieuses présentées par les villosités étaient dues à 
des fixations incomplètes, à un détachement de l'épithélium, avec 
formation d'un espace artificiel plus ou moins rempli d'un liquide 
coagulable. 

Mingazzini a déjà, pour son compte, étudié très attentivement la 
question, spécialement chez le poulet, et il est arrivé à conclure que 
« cet aspect de la villosité n'est pas un produit artificiel, mais une 
« des conditions histologiques de la villosité absorbante normale, ei 
« qu'il ne dépend point de la qualité du liquide fixateur ». 

Quant à moi, j'avais un document de preuve irréfragable dans la 
comparaison avec les villosités des animaux en léthargie. Chez ces 



172 RISA MONTI 

derniers, on n*observo Jamais les variations structurales rencontrées 
dans les villosités durant la <n<;estioti, quel que soit le liquide em« 
ployé comme Hxateur; en conséquence il faut admettre, par force, que 
les ditrên>nci*s observées scmt en rapport avec ractîvitê fonctionnelle. 

Voyons donc comment se présentent les villosités dans les divers 
stades de la di|;estion. 

Dans un«» ptrmUVe période, rêpithêlium, encore adhérent au stroma. 
apparaît élevé, jusqu'à atteindre 48 micn)inill., et chaque élément a une 
largeur de 7-9 fi: alors le noyau vésiculaire, très ^ro<. touche les Ixirds 
latéraux dt* la cellule (avec 8-12 m de louf^ueur) i4 se tnnive dépinoé 
vers le stroma connectival. <Ies noyaux, à memhraiu* évidente*. :ivt»c 
4 ou r> nucléoles, (*t réseau nucléaire peu abondant, se di^^tin^^iuent 
tri*s bien de r«'ux des cellules dont la sécrétion a déjà été élimim'v et 
qui stml devenus plus loii^^s et plus étroits. Le protoplasina des ei*llule> 
cylinilriqnes de la pn*niière iH'riode se niontn; encore lihrillaire: le 
bord ciliain* apparaît tnVs net, et, à la base des cils, nn n«' voit («s 
une li^Mi** continue c<imme dans la létharpii* ou dans le re|K>s, mais 
au contraire l(>s petits meuds basilaires, au pied de chaqut* cil. sont 
distincts l'un de Tautre, comme s'ils étaient séparés par un très petit 
espace. L«s ciU appar;u<«<ent toujours très clair>, et, t»ntre eux. Je n'ai 
Jamais oh^^rvé rint(*r|M>sition d<^ substanc(*s diviTse^s. 

Dans la partie du corps cellulaire qui se tn>uve entre le noyau t-t 
la bordure, nous observons de très lini*s <;ranulations variées, qui n*ont 
Jamais été vues dans la léthaivit* (*t qui se comportent 'l'une manière 
ditleit'iitt* avec les divers réactifs. .\u iiiovtMi dt* la doubli* c> dorât ion 

■ 

av(»c l'htMiiatoxyliiii* feirique et Hiondi, on |K'Ut établir que certains 
(granules se ciil«>r(Mit en violt*t noirAtn*, comme s*ils étai«*nt Ci>nstitués 
par di' la Niib^tanc«* chroma tiqut\ tandis qui* d'autres st* ctditrent en 
l'oiip* ft d'autres en jauiiAtre. ()n obs<*rvo de très petits e^^paces clairs, 
comme \éHirulairi*s: dans les pièct*s lixét's avec d«*N mélan^res osmiques, 
il e^t (acile d'idisi*r\er aussi di* très (Ini's p>utteli*ttes colurées fU noir, 
t*t, bii'ii qu'on >a<*)ie ipril n'y a pa^ que la ^rai^se i|ui m* colon* en 
noir avec Tacidi* osnntiih*. on arrivt*, par um* autn* voi«*, à c|émontrt*r 
une éiMiilNi«in \vr> tlui* iie ^'raivs«' intraépithéliale sur l(*s pièces lixtVs 
en fit iiialiiif. *>i]i\ant la méthode Melnikow. puis sert ionné«*s par coii- 
pMati.iii ft coJMfvi's :ivi*c le .Sonilan III. suivant la iiiéthtHle de Ikaddi. 
et a\i-c If iMii'j'* écarlati* suiv.'ini relie île Michai*lis. 

]Kîi\> ri'ttf péril iite. nous {ivoiin ttoiic une preuve anntomîque que 
répit héiiii ni ahNiirht*. di*s liiiui'les i|<* rintt*stin. des substances qui ont 
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une diverse constitution chimique, et par conséquent un mode différent 
de se comporter envers les réactifs: ce sont des protéïdes colorables 
avec les couleurs nucléaires, des albumines ayant de Taffînité avec 
les couleurs de fond, des graisses qui réduisent Tacide osmique et 
absorbent le Soudan et Técarlate. Toutes ces substances doivent entrer 
dans le corps cellulaire à Tétat liquide, et Taspect granulaire que 
nous observons doit être l'expression de la précipitation de la substance 
même par Taction des réactifs. 

Ici surgit spontanément la discussion sur le mode d'absorption de 
la graisse. Deux doctrines sont en face: Tune admet, avec Reuter (1), 
que les graisses, finement divisées en gouttelettes menues, passent 
comme telles à travers les espaces interépithéliaux; Tautre enseigne, 
avec Pflû<^er (2), que, dans Tintestin, il se produit une rapide saponi- 
fication des graisses et que les savons dissous, absorbés par les cellules, 
sont de nouveau transformés en graisse par ces dernières. 

De mes observations, il résulte qu*on ne trouve jamais de granules 
adipeux pris entre les cils de la bordure striée, (*t qu'on en trouve au 
contraire en abondance dans les cellules; en conséquence, je dois con- 
clure que les graisses sont absorbées à Tétat de solution sous forme 
de savons, qui sont de nouveau transformés par l'activité biologique 
de la cellule épitbéliale. Cette doctrine est confirmée aussi par les 
expériences que j*ai commencées et dans lesquelles j'alimente les 
animaux avec des graisses saponifiées diversement colorées. 

Lorsque cette première période de Tabsorption intestinale a atteint 
son maximum, et spécialement lorsque les marmottes ont été ali- 
mentées avec du lait, nous sommes immédiatement frappés de divers 
faits curieux et hautement intéressants. 

A la base du noyau, c*est-à-dire vers le stroma de la villosité, il se 
forme un amas très épais de granules chromafophiles, amas qui ressort 
plus fortement coloré que le noyau lui-même, et qui a la forme d'une 
mitre, ou d*un bonnet phrygien, par lequel le noyau est encapuchonné. 
Cependant, à fort grossisvsement, il est facile de reconnaître que cet 
amas n'est ni un paranucléus, ni un produit de condensation du pro- 
toplasma cellulaire (comme il semblerait d*après les figures de Min- 
gazzini), mais qu'il est simplement dû à la concentration des granules 
très fins que nous avons vus disséminés, presque comme une très 



(1) Reuter, loc. cit. 

(2) FflOger, loc. cit. 
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lé^^i^re poussière, dans la masse protoplasmatiquo durant la première 
période. Ces amas, du reste, n'apparaissent pas bien délimités, mais 
ils se continuent avec les granules disséminés dans la zone inférieure 
des épithéltums. Ci'tte zone ofTre d'ailleurs une série de modifications 
. caractéristiques. Dans un premier temps, il arrive de voir la zone 
toute pleine do (iranules, comme la zone située au-dessus du noyau. 
et les granult*s chromophiles peuvent être si abondants qu'ils ivndent 
le ct)r|)S cellulaire beaucoup plus fortement coloré que le noyau. Avih: 
la méthode Gnleotti spécialement, on obtient des préparations vérita- 
blement élé;:antes et caractéristiques, qui confirment les résultats 
obtenus avec Thématoxyline ferrlque et qui démontrent encore une 
fois que répithélium des villosités en activité présente des ima^e.s tunt 
à fait ilillérent4*s de celles qui ont été décrites dans la léthar^'ie. 
Gest-à-dire qu'on voit les cellules épithéliales, non plus colortVs en 
verdàlre, mais (inement pointillées de granules rou^çes, si abondants 
et si serrés, qu'ils rendent la coloration rou(?e du protoplasma beaucoup 
plus intenst* que celle du novau, lequel si* présente comme une \é- 
sicule très clair**, ovoïde, contenant ileux ou trois nucléoles, au milieu 
ilu protoplasma roup* foncé. Ces préparations contrastent d'une ma- 
nière très ace(*ntuée avec celles qui ont été obtiennes des animaux en 
léthar^rit*, et elles représentent la d(»cumentati<m anatomique du fait 
de Tabsorplion intrac4*llulaire. 

I)ans uii>* .wcowie pcriod»* commence la sécrtMion interne. Ije ma- 
tériel, absiiiV* 4*11 forme de (gouttelettes et dt* très fins ^M'anules, .s'ac- 
cumule ilaiis la partie basilaire <1ms ct*llules épithéliales (r'est-h-dire 
dans la partie qui «'st tourntM* v(*rH h* stn»ma de la villosité): (*t c*e 
fait Si» manifeNic aii plus haut «It^i'é sur le somnifl des villositéH 
mêiiH's. DÛ r:il)s<)r|iiii)ii est plus active que dans les autres parties, et 
oii elle est parfuis i>\clusiv«Miient limilt'*t*. Al )rs on n'arrivi» plus à 
reconnaiti'«* des liin>t«'s ni*tti'^ entre les celluh's épithélialt*s, dans Ifur 
imrtie intérifurt*: il se furim* ainsi une zone clairt*. dm* à une dis- 
p4)sition «*n réseau du proloplasma épithélial. dans |«*s mailles tli* la- 
qihdh* s'amasse le luatérii'l ahsiiihê. Parfois, quand Tabsorption est 
parti«'ulii'renii*nt ahoiiilante. rarcumulatioii des piutteh'tles ou îles 
^ranuh'H est nj coin|taet<* qu'elle firmi* prt*squi* une coiiehi* Oiiiiiinue 
entre le sfronia d** la vllli>sité et la /oih* di*s noyaux épithéliaux. de 
sorti* \\\x** lt*s tihrilte.N ilu protoplasma épithélial ne s^» ri*(*onnaisM*nt 
plu**, ft Ifs irlliilt-N ««pitliéliales apparaissi*nt eomint* rac&xireies. 
Coupées .lu pinl. ft a ver It* no\au coinplètt'inent lasilairt*. 
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Dans une phase successive de cette seconde période, la sécrétion 
interne devient encore plus manifeste, et le matériel amassé à la base 
de répithélium envahit le stroma de la villosité, de manière qu'on ne 
reconnaît plus une limite nette entre la base de répithélium et le 
stroma. 

En même temps, comme Tabsorption se poursuit tandis que la sé« 
crétion interne continue, la partie supérieure de répithélium peut 
apparaître encore toute pleine de granules. Par suite du gonflement 
de répithélium, la masse de substance, en s*accumulant à Tintérieur 
dès le commencement, a comprimé le stroma de manière à ne point 
laisser reconnaître le vaisseau chylifère central des villosités; mais, 
plus tard, la substance absorbée en traversant le stroma pénètre dans 
le vaisseau chylifère, lequel, à un certain point, dans des préparations 
opportunes, apparaît au contraire progressivement dilaté, spécialement 
à son extrémité, vers le sommet de la villosité, et rempli de goutte- 
lettes, confluant souvent en gouttelettes plus grosses, et de très Ans 
granules ayant de Taflinité pour les couleurs telles que celles qui ont 
été décrites dans la première période. G* est spécialement dans ces 
préparations que Ton peut avoir 1* impression de produits artificiels; 
mais la succession régulière des stades, telle qu*on Tobserve chez les 
animaux tués à diverses périodes, le fait qu*il en résulte qu'on peut 
observer une restitution de répithélium à Tétat de repos, semblable 
à celui que Ton voit chez les marmottes hibernantes, quand on exa- 
mine l'intestin d'animaux à jeun, sufllsent déjà pour nous convaincre 
que les modiflcations décrites dans répithélium, et en général dans 
les tissus des villosités, sont Texpression anatomique des fonctions 
d'absorption. On a une autre preuve du divers aspect que présente 
la couche de matériel recueilli à la base de répithélium et au stroma 
de la villosité, suivant la diète à laquelle a été soumis l'animal. En 
général, les phénomènes de sécrétion interne se montrent d'autant 
plus marqués que le repas de l'animal a été plus abondant; le ma- 
tériel absorbé par la villosité présente des réactions un peu différentes 
suivant la constitution des aliments administrés. 

Pour faire ces recherches, j'ai expérimenté sur diverses marmottos, 
les unes abondamment alimentées avec du lait, parfois même administré 
par force en grande quantité au moyen de la sonde gastrique, d'autres 
nourries avec des choux et des carottes, dont elles sont très friandes, 
ou bien avec du pain, avec des châtaignes, avec de l'herbe fraîche. 

Spécialement chez les animaux alimentés avec le lait, il est facile de 
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voir que In sécrétion interne est énorme et que la ma^ise de subNtance 
contenue dans les villosité?) Tonne une couche ôpaisst>, extrêmement 
licranuleuse, qui se colore fortemtmt avec les couleurs de foml (rubine, 
rouge bordeaux, etc.)* mais renferme, en outre, de nombreuses ^gra- 
nulations bt^aucoup plus Unes, ayant une (grande atllnitè pi>ur h*s 
coul«*urs nucléain^s. et aussi des gouttelettes ndifM'uses, |)arfois très 
menues, mais souvent aussi confluentes, qui, dans les pi«*ces ninve- 
nahiemeiit tixê«'s. présentent les réactions avec Tacide osniiqu4* et le 
Souilan III. I>aMs la même couche, on rencontre au^^si dfs piobules 
blanes, (pie j'ai observés en nombre variable, suivant le genre d'ali- 
mentation, lis sont parfois mononucléaires, mais plus souvient polynu- 
cléaires, et ('t*s derniers s|jécialemt*nt démontrent souvent une fonrtion 
phagocyta ire en ce qu'ils englobent des granulfs de diversi* nature 
et parliniliêri'ment <lcs gonltelelte.s ^\o grai^M*. 

Il n'est pas dillicile d*obs4*rver ()arfois des globulrs blancs ront(*naiit 
des i^'outteletles ndi{N*u.st'.s, non seulement dans lt> cliylifère et Mit rai. 
mais eneon* tJans les capillaires sanguins di* Tanse (]ui parr«)uit la 
villosité. L'i présence de ees globules, que J*ai constatée fréquemment, 
constitut* un argument en faveur di* la dm*trini^ défernlue jiar plusieurs 
physiologistes. Icscpiels admettent qu'une partie de la graisse |iass4* 
dans les vaisso.iux sanguins (>t. par cette voie, est iHutée au foie. 

J'ai eu l'impression qut*, dans Tabsorption, les leU(*<K\vtfs ont une 
foiuMiiiii srenndairt*: ils immignmt dans le strtmia di* la villosité et 
dans répithéliiiiii ci) (luanlité plus ou moins grande, suivant la qualité 
di* raliint'iil :ibsorbé. et, à mon avis, liMir ofllre est d'englober les 
sub>tatiris qui ont pénétré eiitn* les épithêliums, ou qui niit été éla- 
Imii'i'm's p:ii> |i> t>pillH'«tii]ins inèiih* au niityeii d'une sécrélimi intrrni*. 
mais iiui i»nt i|<>nni* liiMi :i des produits dilMrili'ment asxiniilablt*s i*t 
inrapalili's df travi*rser h* si mina des villosités [niur arriver dans Ifs 
oh> litfr»*<« tHi dans lt*s eapilinii'e'^ sjin^^uins. ilrs substances furmant di*s 
tfraiiiili'<« «^'diiirs il iji s ptuttfiettrs moins fluidi's smit englobées [»;)r 
Ifs li*iirir\vt< N 1*1 Ir.inspurléfs p:ir Ci'U\-ri. ou bifii sont tranf>ii'iii«'i*s 
|»ai' t'U\ i-ri \<'i lu iriin ultérjfiii -prori'ssiis de djjji'stion inliacidliilaiie. 

I)i* i'i'\;iiiifn d<* in«*^ préparations, jo uiû pu tinT aucun argument 
en f;iv«'Mr •!!• l'opinion Minti-nui' par Minu'a//ini. h s;ivoir ifue IfS li*u- 
ri»rvti's si> riinllipliiMil par fra:/m«'ntatii>n din-oti* île leur noyau dans 
le .strorna iii«*'!iir d- la \ lilosjté. après s'élii* alN»ndammi*nt nourris S'il 
i*n était ainsi, rniini/rathi!! h*ueiK*.vlaii'f t|«*vrail êtn* aussi constante 

• 

ft au^si abondante cl. 1*/ la niarniotle i]ue chez ctTtaîns oisi^aux ^ vi 
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Ton devrait voir très fréquemment les divers stades de passage — 
tandis qu*au contraire, comme nous Tavons déjà observé, la diapédèse 
leucocytaire est essentiellement en rapport avec le genre d'alimen- 
tation. D*autre part, comme nous le verrons dans un autre paragraphe, 
la multiplication des leucocytes peut s'observer très bien dans les 
follicules solitaires de Fintestin. 

Si nous passons à Texposition du mode suivant lequel se développe 
le processus d'absorption, nous trouverons que, dans une troisième 
période, la villosité revient graduellement aux conditions de repos. 
Toute la masse de substance qui renfle la villosité, spécialement à 
son sommet, passe peu à peu, en très grande partie, dans le chylifère 
central, qui peut même présenter un diamètre de 72 micromiilimètres. 

L*épithélium va progressivement en s*éclaircissant dans sa partie la 
plus élevée et en se recomposant à son pied. On recommence à dis- 
tinguer le protoplasma épithélial dans la zone située au-dessous du 
noyau; il présente d*abord un aspect réticulé, puis, peu à peu, il devient 
plus compact. Il semble ainsi que la cellule s*allonge de nouveau et 
que le noyau ne se trouve plus dans sa partie profonde, mais qu*il 
aille graduellement en s*élevant du pied, Jusque vers la moitié du 
corps cellulaire. 

Lorsque Tépithélium a accompli sa fonction de sécrétion interne, il 
réapparaît presque comme dans le repos et il ne laisse reconnaître 
que quelques difTérences, dont plusieurs ont déjà été mises en évidence 
par Mingazzini. En général, les noyaux apparaissent plus fortement 
colorés, le protoplasma ne contient plus de granules et se montre 
constitué de fibrilles nombreuses et serrées. Entre une cellule et 
Tautre, comme aussi entre les cellules et le stroma, on reconnaît de 
très fins ponts protoplasmatiques, qui limitent d*étroits espaces inter- 
cellulaires. Au-dessus des noyaux, on voit, dans Tépithélium, une zone 
plus claire que le protoplasma restant, spécialement dans les prépa- 
rations fixées avec le liquide de Perenyi additionné diacide acétique. 
Cette zone, à plus fort grossissement, se résout (dans les préparations 
traitées par V hématoxyline ferrique, la fuchsine acide et l'orange) 
en un groupe d'espaces canaliculaires, qui, parfois, semblent commu- 
niquer avec les espaces intracellulaires et qui rappellent extraordi- 
nairement les figures données par Holmgreen dans son récent travail 
sur les trophosponges (1). Quiconque voudra confronter mes figures 

(1) Holmgreen, loc. cit. 
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avec celles de Holmgreen sera frappé de la ressemblance des images, 
ressemblance d'autant pins remarquable qoe J*ai exécuté mes demins 
avant d'avoir vu ceux de l'hisiologiste suédois. Je me suis posé le 
problème des rapports des trophosponges avec les fonctions d'ab- 
sorption. 

Je dirai immédiatement que je n'ai Jamais vu de flp:ures de tro- 
phosponges dans les cellules épîthéliales des villosités prises de mar- 
mottes hibernantes, mais, d'autre part, les trophosponges sont oom- 
plètement masqués et absolument méconnaissables dans les épithéliums 
en voie d'absorpti(m et de sécrétion interne. Je cn>is, en conséquence, 
que les tro()hosp<>ngos de Holmgroen n'ont aucun rapport avec la 
fonction spôciflquo de la cellule et qu'ils sont tout au plus en relation 
avec sa nutrition. 

Relativement aux cellules caltciformes. Je dois «lire que Je ne les 
ai pas trouvé4*s moins nombreuses durant l'activité que pendant le 
repos. AsMf/. souvent elles se présentent avec leur thèque extraor- 
dinairein«*nt nMillée et arrondie, tandis que de loriflce de la thêque 
sortent de ^ross4*s gouttes fie mucus. lie noyau de ces éléments, ap- 
paraît r(*pc)uss4* vers le stroma et diversement écrasé, tandis que le 
contenu ct^lhilaire prési»nte, dans les diverses pré^m rai ions, une struc- 
ture tantôt vésiculaire et tantôt granulaire; alors ces éléments difliVent 
des cellules cnlicifurmesen re|X)s, uniquement parc«¥ que leurs petites 
sphères 8«)nt moins accumulées. 

Quelquefois le contfuu muci|iare a été presque totalement expulsé 
du corps cellulaire, lequel est devenu mince et presque linéaire, et 
imr conséquent lieaucoup moins évident qu'il ne l'ast toujours k l'état 
<le rt*pos. O fait m explique comment on a. tout d'abord, l'impression 
que les cellules caliciformes soient moins nombn'UM»8 dans l'activité 
que «!:ins la léthargie. 

Il m«* tvstt* bien peu de chose à ajouter, spécinlemt^nt apr^s la 
descri))liiHi de Min^a/zini, sur le mr.de de se oomi)orter du stroma de 
la villosilé dans cette dernière |K\rio«le. Nous avons dît que la sub- 
stance fluiiti* dimt il est inipri'*^né passe en très grande partie dans 
le chylirTi* omtral; et en etlet, dans des cttupes bien réussies, «m 
ptMit voir celui-ci rempli de iri*oss«>i gouttelettes clain*s, pressi>ea h*» 
unt's C4intre les autres, et do granules très Ans plus fortement et 
diversiMiient colora hles. 

On nbsrvi*. i*n outn*. de tini*s gouttelettes adi|N'us4*s, qui peuvent 
aussi s'accumuler et confluer; (;à et là on voit encore des leucocytes 
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mono ou polynucléaires, parfois des formes de passage avec noyau en 
fer à cheval ou plus allongé et fortement entaillé, et ces leucocjrtes 
peuvent être chargés do granules divers et de gouttelettes adipeuses. 
Les chylifères peuvent se rencontrer, dans les sections, même dans 
des parties plus profondes de la muqueuse, et, là aussi, ils apparaissent, 
spécialement sous les culs-de-sac des glandes sectionnées transversa- 
lement, très dilatés et pleins d*une substance granuleuse riche de très 
Rues gouttelettes adipeuses. 

VI. — Stmetnre des gUndes de Lfeberkflhn en repos. 

Aucun auteur, autant que Je sache, n'a étudié. Jusqu'à présent, 
la structure des glandes tubulaires de Tintestin chez les animaux 
hibernants. Ces glandes, chez les marmottes qui ont dormi tout Thiver, 
se présentent comme des tubes de la hauteur de 168 à 200 m, et larges 
de 40 à 50 /j. Dans leur épithéitum, comme dans celui des villosités, 
on observe une grande prévalence d*éléments cylindriques, séparés 
de distance en distance par quelques cellules caliciformes. Les premiers 
présentent naturellement des caractères morphologique» différents, 
suivant la position qu'ils occupent: vers le cul-de-sac, ils apparaissent 
hauts de 18-23 m, très amincis vers la lumière glandulaire, larges de 
6 M à la base. Mais, à mesure que Ton avance vers Tépithélium des 
villosités, les éléments deviennent nettement prismatiques, longs de 
26*28 M et larges de Ô-8 ; ils sont toujours très réguliers et ne pré- 
sentent Jamais des déformations morphologiques dues au voisinage 
d'éléments mucipares, qui ne sont jamais gonflés comme dans Tactivité, 
et qui, dès lors, n'arrivent pas à déplacer les autres cellules. Le pro- 
toplasma révèle une structure finement flbrillaire; il apparaît dense 
vers le bord basilaire et plus rare autour du noyau; au milieu, il est 
(hcile de reconnaître la présence de très petits grumeaux irréguliers, 
qui, cependant, n*o£E)rent Jamais de colorations différentes de celle qui 
est prise par le protoplasma. 

Je me plais à rappeler ici que, dans un travail fait en collaboration 
avec mon Hrère, J*al démontré que les cellules principales de Testomac 
des marmottes, lesquelles, durant Tactivité, se dépouillent de leurs 
granules et laissent clairement apparaître le stroma réticulaire de 
leur protoplasma, accumulent au contraire, dans la léthargie, les gra- 
nulations, qui seront consommées dans les digestions futures. Or Je ne 
retrouve pas le même fait dans les glandes de Lieberkiihn du même 



180 RINA MONT! 

animal dormant, et ce D*est qu'exceptionnellement que Je rencontre, 
dans le protoplasma, quelques granules petits et arn^ndis colorés en 
brun par rhématoxyline ferrique. et situés presque toujours vers 
Textrémité libre de Téloment. Cette extrémité libre, dans les cellules 
situées sur le fond des glandes, apparaît comme une ligne simple, 
mais épaissie; puis on aperçoit immédiatement un bord distinct, qui 
n'est certainement pas si développé et si haut que celui de lepitbélium 
des viilosités, mais qui est cependant déjk bien reconnaissable à sa 
striation en bâtonnets et à la coloration plus intens«» des pieds de ces 
bâtonnets; faits qui nous démontrent clairement que ces éléments ont 
vieilli durant les longs mois de léthargie. 

Les noyaux des cellules prismatiques, vésiculaires, de ft>rme plus 
ou moins allongê«\ apparaissent aplatis vers le cul-dt»-sac de la glandi*. 
et parfois à bords diversement rentrants, recourbé^ en forme de mitre», 
ou à contours moins ré;:uliers. Ils |)Osstïdent une membram* évidente, 
mais ils sont très i^auvres de substance chromatophile; il> oflrent en 
effet un <»u dfux nucléoles situés dans un pi'tit réseau h larg«'s mailh-^. 
Tous l<*s noyaux appuient à la base des cellules, ou à peu de distance 
de cette base, et ils apparaissi^nt siirement en refxis. (V n'est que 
rarement qui* qii«*lqu'un <lc ces noyaux se montre plus richt* ilt* 
cbromaline que les autres, déplacé vers la lumière glandulaire i*t 
entouré de protoplasma clair. Peut-tMre ces apparences constituent- 
elles rexpn*>sion d'éléments en voit» de mitose, lorsque survient la 
léthargie, qui a arn^lê et entreC4)U|ié le processus d«) prolifénitnm. 
comme il a arrêté l'activité fonctionnelle de la cellule, raîMMi |it»ur 
laquelle nous trouvons les cellules cylmdriques dé|N)urvueM dt* ^'ra- 
nules ou n'en |N>ss«*d:int qu'un très petit nombre. 

I^'s o'Uules caliciformes, à l'aspect de bouteille à long Ciui. à corps 
mince, et à rontenu souvient granuleux, apparaissi-nt di^MMiiintVs «iu 
milieu des ci*lluU*s c\lindrii]Uts; quelques-unes aussi sont sitnêfH ver< 
le CMl*di*-.sao des glandt*s. Mlles ont alors liur calice Ix'ancoiip plus 
I»etit quf celui des autres eellulfs. et il s'agit évidi*iiiiiii>nt d'«'*lênii*nts 
plus j(*unt*s i|ui ont à p«-in«' coiiniiencé I Vlaboralitin du mucuN. 

\u riiili<*u des êpithéliiinis u'iiuiclu laines 'Hi oh*(erve au^si des Iimi- 
C4)Cytt"4 UNSiv. nombreux ; moins ci'pendant que dans rêpithêlium îles 
vill«i<«iiês. r.e Mtnt. irordmaire. de pi-tit^ l\niph«H*ytes inononuelêaires, 
à |ir(itiipla^ma pfU alMindant. h n«»yan avec eontnurs |h*u réguliers, 
qui. avi'C les lii'Miiatt>\yliiH*s et a\rv h* liquide Hioiidi , st* o*ilon* 
b«'aucoup plus fortement i|ue les noyaux épithélinux adjacents. 
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Lies éléments lymphoîdes décrits sont ordinairement logés dans 
répithélium, entre les éléments de celui-ci, et parfois invaginés dans 
les cellules glandulaires; ils se trouvent d*ordinaire dans la zone qui 
est au-dessous de la série des noyaux épithéliaux, ou bien latéra- 
lement à ces noyaux, ou même, parfois, vers la superBcie libre. 

Dans les glandes tubulaires des animaux en repos, on voit que la 
lumière, en général, est libre; quelquefois cependant, les parois sont 
tellement adossées Tune à Tautrc, que la lumière devient presque 
virtuelle. Quand la lumière est libre, on peut trouver un bouchon de 
mucus, qui occupe la lumière même. 

Autour des glandes nous trouvons un connectif périglandulaire, à 
structure plutôt compacte, parsemé çà et là de cellules fixes et de 
leucocytes. 

En somme, les cryptes de Liberkûbn, chez les marmottes en lé- 
thargie, présentent une grande uniformité de structure et démontrent, 
de la manière la plus claire, qu*il y a suspension complète, non seu- 
lement de l'activité sécrétrice, mais encore du renouvellement des 
éléments, qui est si vif chez les animaux éveillés; les éléments qui 
passent le long hiver sans jamais se renouveler prennent un caractère 
de vieilles cellules. 

VIL — Straetare des gUndes de Lieberkfllm en actfTfté. 

Les glandes tubulaires des marmottes tuées durant Tété se dis- 
tinguent facilement de celles des marmottes en repos, par l'actif 
processus de sécrétion et de prolifération qu*elles nous montrent. 

En général les cryptes apparaissent plus amples chez la marmotte 
éveillée (50-60 m) que chez les animaux en léthargie; toutefois répi- 
thélium ne se présente pas plus haut, mais ses éléments offrent à 
peu près des dimensions égales. Ce n*est qu'après des mesures répétées 
qu'on peut constater que, en moyenne, la largeur des cellules est un 
peu plus grande durant l'activité; on trouve peu de leucocytes im- 
migrés dans répittiélium glandulaire, et le connectif périglandulaire 
se montre plus relâché et plus riche de suc. 

Parfois, sous les culs-de-sac et dans le tissu sous-muqueux des 
glandes, on observe facilement des coupes de vaisseaux lymphatiques 
dilatés et pleins de chyle, avec de très fines gouttelettes adipeuses. 

I/es glandes, rectilignes, parfois bifurquées au fond, se présentent 
tapissées, comme Ta déjà décrit Bizzozero dans le duodénum du rat. 
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de trois catégories d'éléments: les cellules cylindriques, les cellules 
çraniUifères et les cellules calidformes. 

Chez la marmotte, les ceiltUes cylifidriqnes des glandes oiïrent une 
Torme prismatique; elles sont hautes d'environ 24 ^, larges de 0-8. 
et elles montrent d ordinaire la tendance à s'amincir vers leur extré- 
mité libre, quand elles se trouvent sur le cul-<ie-sic de la glandi». 
Elles se présentent remplies d'un protoplasma pas tK*s dense, qui 
prend, dans les préparations, un aspect flnement et irrégulièrement 
granuleux ou réticulaire. 

Disséminées au milieu des éléments cylindriques, mais plus souvent 
groupées vers le fond des cryptes de Lieberkiihn. loin des karyoki- 
nèses, se trouvent les ceiluies i;ranutifè9*es, c»rBciér\9éM% précisément 
par la présence do granules dans leur protoplasma. Os inclusions 
apparaissant comme de petites sphérules assez peu variables dans leurs 
dimensions, qui se colorent de préférence en brun violacé avec Thé- 
niatoxyline ferrique, tandis que d*auti*es prennent une teinte rubis. Ce- 
pendant, si la préparation est faite avec la méthode Galeotti, le plus 
grand nombre de ces granules se colorent plus ou moins fortement 
avec la fuchsine acide, tandis que d'autres prennent une teinte verte, 
formant ainsi un beau contraste avec les premiers. 

.\utour des |)etites sphères apparaît un halo clair, et, sur beaucoup 
de |)oints, celles-i'i semblent prises dans les mailles d*un petit réseau 
protoplasiiiatiiiue: telles occupent la zone située au-dessus du noyau 
vers la lumière, et tantôt elles sont disséminées partout et très nom- 
breuses, tantôt elles apparaissent .spécialement serrées vers l'extrémité 
libre de la c«'lluie; d*auti*es fois encore on n'en trouve qu'un très 
petit nombre. 

Cl* fait est certainement en rapi>ort avec les diverses phas(*s de sé- 
crétion dans lesquelles ont été ft*ap|K»s les éléments glandulaires, 
puisijue queli|ue*i cellules contiennent (*ncore le mat«'Tiel élaboré tandis 
que irautn-s, évidemment, l'ont en partie, ou presque totalement 
expulsé. 

Ia*s éléments Ki<*ndulaires, cylindriques et granulain*s. décrits ci- 
desMis, apparaissent comme plus étroitement adossés les uns aux autres 
que ui* le sont les élfments glandulaires durant le re|M)s; c'est |ioarquoi 
la limite entre une cellule et l'autre n'est |Ms tn\s évidente. C'est 
ain>i que nous ne rencontrons plus ici le petit bord basilaire. avt*c la 
li^Mie forni«'*«« di* points étroitement adikssés et avec l'apparition de cils 
courts, que nou'i otlraient les vieilles cellulos enilormies des animaux 
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léthargiques, Jusque sur le eul-de-sac. Au contraire nous nous trouvons 
en &ce de Jeunes cellules, qui nous présentent un bord libre bien 
dessiné, mais qui ne semblent acquérir l*appareil à bfttonnets que vers 
Tembouchure de la glande. 

Les celluies muqueuses en activité se reconnaissent bien aussi sur 
le culde-sac des glandes, où cependant le mucus ne se trouve que 
dans la partie la plus haute de la cellule. La mucine en voie d'éla- 
boration apparaît sous forme de granules, contenus dans une petite 
thèque de la forme caractéristique, qui, peu k peu, s*étend et s*élargit, 
par suite de Taccumulation des granulations. Durant l'excrétion, ces 
granulations se cimentent ensemble en une masse, et celle-ci est 
expulsée à la superficie libre, comme Técume qui déborde d'une coupe, 
et elle offre les mêmes réactions caractéristiques que les substances 
muqueuses intracellulaires. 

fiizzozero, dans ses travaux, était arrivé à la conviction que les 
cellules à granules, ou cellules de Paneth, ne sont pas autre chose 
que la forme jeune des cellules muqueuses. € Elles sécréteraient des 
«granules gros, luisants, safi*anophiles, qu'elles versent dans la lu- 
« miëre de la glande. En vieillissant, elles continuent pendant un cer- 
« tain temps à sécréter des granules de cette même nature, mais plus 
« petits, et, en même temps, elles sécrètent des granules qui se co- 
« lorent fortement avec Thématoxyllne. Dans une période ultérieure, 
« la production de granules safranophiles cesse complètement, et le 
€ bloc de sécrétion est entièrement formé de granules colorables avec 
« rhématoxyline; la cellule est ainsi devenue une véritable cellule 
« muqueuse ». Je n*ai Jamais observé ces formes de passage dans les 
glandes tubulaires des marmottes: mes cellules granulifères, situées 
d'ordinaire loin des karyokinèses, apparaissent parfois remplies de 
granules, tout eu conservant toujours leur forme cylindrique, et sans 
qu*il apparaisse jamais, au milieu des granules, aucune trace de mucus. 
Et, à côté de ces éléments, il est facile de trouver des cellules cali- 
ciformes jeunes, avec une petite thèque, ou adultes, avec leur forme 
caractéristique de calice sans pied, dont le corps est renfié par la 
présence de granules safranophiles et cyanophiles au milieu du mucus. 
En outre, le fait que les cellules granulifères se trouvent aussi en 
très grande abondance sur le fond de la glande, et qu'elles sont très 
riches de granules, m'induit à supposer que ce ne sont pas des éléments 
jeunes, mais des cellules adultes et en pleine activité fonctionnelle. 

Leur forme, qui se maintient constante, m'amène à regarder comme 
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vraisemblable Topinlon de Môllor, lequel a déclaré que les cellules 
granulifèn*s du cul-de-sac des glandes sont des éléments distincts des 
cellules caliciformes, et non un stade de cellosci; leur mode de sv 
comporter les (ait plutAt regarder comme des éléments adultes en 
grande activité sécrétrice — dont la sécrétion est ensuite expuisét* 
par la cellule même. 

Lk's noyaux des deux types de cellules, cylindriques et granulifôres, 
que J*ai décrites en activité, appuient à la base des éléments; ils ap- 
paraissent n^nflés, vésiculaires, occuiK^nt en largeur toute la a-llule 
et ont une longueur d'environ 9 micromillimètres. Une membrane 
nucléaire évidente les entoure, et, dans leur intérieur, on voit divers 
nucléoles très fortement colorés et un réseau i mailles pi*u serrées. 
Mai.s, en outre, dans les iflandes en activité, comme expression typique 
du continut*l renouvellement de répitbélium, nous trouvons de très 
nombreuses karyokinèses. Lies noyaux en mitose sont, comme Tout déjà 
observé iiizzozem (1) et Zimmermann (2), déplacé.s vers la lumière 
glandulaire, entourés d*uii halo clair circuiain» qui attire Immédia- 
tement l'attention, quand on regarde les préfiarations microscopiques. 
Lt*s karyokinèses égal<*m(*nt frapi»ent immédiatemi*nt TaMl par Tinteiisi» 
coloration que pn^nnent leur chromosomes, les(]uels sont cependant 
petits, et par conséquent s* individualisent difllciieinent, nii^me dans 
les préparati(»ns su)i^Mieus4*ment traitées par 1' hématoxyhne ferritiui*, 
ou dans Celles qui sont faites avec la méthode <ïaleottl. 

l.*ne même glande |m'uI présenter d(»s karyokinèsi»» dans le.s stades 
les plus div«'r^, ce qui nous démontre que le pri)Cessiis n'arrive Jamais 
en même liMiips dans les divt*rst^s cellules, mais que les .scis-stons se 
succèdent tlans les divers éléments, et nous pouvons dire dans ti>ute 
la glande, sans interruption, .l'ai dit dans toute la glande, et ce fait, 
que j'ai constaté chez les marmottes, diffère de ce que itiz/o/ero a 
obstTvè chez le rut (:<)• ^^- It*^** Hi^ observateur tlont les données m* 
peux eut sttulever aucun doute au |N>int de vue île rexactitiide, <ionn(«es 
que, du re^te. il est facile de contnMer en étudiant l'appareil digestif 
du rat. a observe (]ue, chez ces animaux — comme aussi chez le 
lapin — les mitoses >e trouvent principalement dans le tiers le plus 
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profond de la glande, près du cul-de-sac; il est bien rare d'en voir dans 
la moitié superficielle de la crypte, et encore plus rare d'en trouver 
dans le voisinage de Tembouchure. Au contraire, dans toutes les glandes 
tubulaires de Tintestin de la marmotte éveillée, et particulièrement 
dans le duodénum, il est facile de démontrer que les très nombreuses 
karyokinèses sont disséminées le long de toute la hauteur de la glande, 
Jusqu*au pied de la villosité adjacente. Le fait est encore plus fï'équent 
et plus facile à constater chez les marmottes réveillées depuis peu 
de temps et tuées lorsqu'elles n*ont commencé que depuis quelques 
jours à se nourrir abondamment. Gela nous fait penser que, après 
la longue léthargie, V organisme se renouvelle avec une plus grande 
intensité; et nous trouvons, dans une mince coupe d'une glande, sur le 
cul-de-sac, Jusqu'à 7-9-10 karyokinèses; il est donc logique d'admettre 
que les cellules vieillies, qui ont passé Thiver, sont vite remplacées 
par d'autres plus Jeunes et plus actives, dérivées de la multiplication 
des éléments préexistants. 

VIII. — Les follfeales solitafres de rintestfn en repos et en aetivlté. 

Les follicules solitaires se rencontrent assez fréquemment dans Tin- 
testin de la marmotte, à partir du duodénum, et ils mesurent environ 
655 ^; ils ont une forme ovoïde, sont situés dans le tissu sous-muqueux, 
immédiatement au-dessous de la couche glandulaire, et parfois ap- 
puient précisément sur les culs-de-sac des glandes. Pendant la léthargie, 
ils ne sont pas plus pauvres d'éléments que durant l'activité, mais ils 
ne manifestent aucun signe de prolifération de la part de leurs noyaux. 
On y rencontre des lymphocytes mononucléaires grands, avec noyau 
vésiculaire arrondi, pauvre de chromatine et contenant deux ou trois 
gros nucléoles. On y voit aussi de nombreux lyinphocytt^s petits avec 
un seul noyau, de forme plutôt irrégulière, comme s'il était rongé 
aux bords, mais plus fortement et plus largement coloré, et avec des 
nucléoles peu visibles. Ces lymphocytes petits ressemblent beaucoup 
à ceux qui se trouvent épars dans lepithélium des villosités et des 
glandes. A la périphérie des follicules, on peut rencontrer des éléments 
plus volumineux, avec noyau ovoïde, excentrique, et avec protoplasma 
abondant, contenant des granules de pigment brun. I^s capillaires 
sanguins qui parcourent le follicule se montrent en général peu riches 
de sang, car, dans certaines portions, ils contiennent des séries de 
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globules rouges, tandis que, dans d'autres, ils sont vides. Ij» noyaux 
des cellules endothéliales des capillaires apparaissent ovales, très al- 
longés et faiblement colorés. 

Cbez la marmotte éveillée, les follicules solitaires ne se présentent 
pas sensiblement plus volumineux que dans la léthargie; ils sont ce- 
pendant plus riches de sang et ils laissent voir en bt*aucoup plus 
grand nombre, à la périphérie, des leucocytes volumim^ux, contenant 
des granules chromatophiles ou pigmentés, et parfois aussi des gout- 
telettes adipeuses. 

Parmi les lymphocytes qui constituent les follicules solitaire^ abondent 
ceux dont les noyaux sont riches de substance chromatique, et, vers 
le centre germinatif, on observe toujours des lymphocytes en voie de 
scission indirt'cte. Les karyoklnèaes des lymphocytes sont nombreuses 
spécialement chrz les marmottes réveillées depuis quelques Jours seu- 
lement, au commencement du printemps, oX tuées après quelques 
repas abondants. I)ans ces cas, on trouvt* des noyaux en mitose, non 
seulemi*nl uu centre du follicule, où S4mt fréquentes les form«s ka- 
ryoklnêti<|ues dans toutes les diverses phases du processus, mais aussi 
à la périphérie. I/active prolifénition des leucocytes, dans les follicules 
solitaires, nous explique la présence des éléments lymphnïdes dans les 
villosiiés, mns qu'il soit nécessaire de recourir k Thypotb^ de la 
scission des leuc4M*ytes par fragmentation, hors de leur siège ordmaire 
de dével(ip|)eint*nl. 

IX. — CoBclulonii. 

De mes éludes sur les fonctions d'absorption et de séci'étion des 
animaux léthargiques, on doit tirer les déductions suivanli^s: 

t. Les villosités des marmottes endormies montrent évidemment 
Ut susfMmsitm lUf toute activité ftmctinnnetle, bien que celles-ci soient 
en condititms absolument physiologiques. L'épithclium est adossé k un 
stroma compact, et, k son extrémité libre, il piV-sente une bordure 
basilaire trè.s »em'«e. .Nombreusi*s sont les cellules cnliciformes, de 
dmitnftinns |m-u variables. umtâMiant d*ab«uidaiites sphérules, et Ton 
trouve auftsi en grande quantité les leucocytes disséminés soit dans 
répithélium, soit dans le stroma. 

?. I)aiis l'activité, la villosité change complètement d'aspect, suivant 
les ilivrPM^s phaMXH ifabsikrption et de sécrétiiui quelle tmversi». Iiana 
une première |rt*ri(Nie. répiihéliuni atnorlM*, des liquides de Tintettin. 
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des substances de diverse constitution chimique: des protéides colo- 
râbles avec les couleurs nucléaires, des albumines ayant des affinités 
avec les couleurs de fond, des graisses qui réduisent facide osmique, 
absorbent le soudan et Técarlate. Le matériel absorbé se trouve d*abord 
dans la zone entre le noyau et le bord ciliaire, puis il s*accumule à 
la base du noyau, et, enfin, dans une seconde période, il se porte vers 
le stroma de la viliosité, de manière qu*on ne reconnaît plus une 
limite nette entre la base de l'épithélium et le stroma. 

J*ai observé que la sécrétion interne vaiie beaucoup, suivant la 
qualité et la quantité de la nourriture; J*ai démontré la présence de 
leucocytes en fonction phagocytaire, quelques-uns contenant des gout- 
telettes adipeuse:}, et Je me suis formé l'opinion que les leucocytes ont, 
dans Tabsorption, une fonction secondaire, et que la diapédèse leuco- 
cytaire est essentiellement en rapport avec le genre d* alimentation. 
Dans une troisième période, toute la substance sécrétée qui gonfle la 
viliosité passe, pour la plus grande partie, dans le cbylifère central» 
et répithélium recommence à apparaître presque comme dans le repos. 
Dans ce troisième stade, outre les ponts protoplasmatiques entre les 
éléments, J*ai observé aussi les tropbosponges de Holmgreen, dans la 
zone située immédiatement au-dessus du noyau, tropbosponges que Je 
n*ai Jamais rencontrés dans les villosités en léthargie. 

3. Dans les cryptes de Lieberkûhn d^animaux léthargiques, J*ai pu 
établir Varréi du processus de proliféraiion^ puisque tous les noyaux 
apparaissent toujours en repos, situés à la base des cellules. Ce n*esi 
qu exceptionnellement que quelques noyaux, riches de cbromatine, 
sont déplacés vers la lumière glandulaire et entourés de protoplasma 
clair; ce sont peut-être des cellules en voie de mitose surprises par 
le sommeil léthargique. En rapport avec ce fait, nous trouvons des 
éléments glandulaires qui ont vieilli durant les longs mois de 
sommeil, comme nous l'atteste la présence d*un bord ciliaire que nous 
observons à Textrémité libre des cellules Jusque sur le cul-de-sac de 
la glande. Les leucocytes abondent. 

La lumière glandulaire apparaît très rétrécie; quelquefois même 
les parois sont si rapprochées l'une de Tautre, que la lumière n*est 
plus que virtuelle. 

4. Dans les cryptes de Lieberkiibn en activité, J*ai trouvé au con- 
traire de très nombreuses karyokinèses, comme expression typique 
du continuel renouvellement de l'épithélium. J*ai fait voir, en outre, 
que, spécialement chez les animaux qui n*ont commencé à se nourrir 
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abondamment que depuis quelques Joufs, il est facile de démontrer 
que les mitoses sont disséminées sur toute la hauteur de la çlanile. 
Ju!H|u*au pied de la villosité adjacente, contrairement à ce qu<> Biz- 
zozero a observé chez le rat, où les karyokinèses sont presfjue («xclu- 
fltvement limitées au tiers le plus profond de la crypto. Dans ntitru 
cas. Torganisme a donc besoin de se renouveler avec une plus grande 
intensité, pour substituer des éléments Jeunes à ceux qui ont vieilli 
durant le repos hivernal. 

Dans les pflandes du Lieberkùhn en activité, J*ai tnmvê les trois 
types de reltules, cylinfiriques, f/ranuitfères et mtiqtu*usi\s\ déjà ilè- 
crites par d'autres auteurs, mais mes observations m** portent à penser, 
contrairement à Topinion do Bizzo/en). que les cellules {j^ranulifèn^t 
du fond des glandes <ont des éléments distincts des cellules caliciformes, 
et non un stade de ces <iernieres. 

Ijes glandes de Lieberkiïhn siTaient non st^ulement des foyers de 
régénération, mais encore des organes de sécrétion. 

5. Iaîs Cellules caliciformes subsistent dans la léthargie Ci»mme 
dans l'activité; elles ne .se forment donc pas aux dépens des cellules 
cylindriques comme expre.ssion d*une activité ftmctionnelle, mais ce 
sont des éléments autonomes et spécifiques. 

(î. Dans les follicules solitaires d*animau\ en repos. Je n*ai ren- 
ccmtn» aucun signe d'activité pndifératrice. Chez les animaux éveillés. 
il m*a été facile, au contraire, d'observer des lymphocytes en mitose, 
aussi bien au ctMitre du follicule qu'à la périphérie, et cela n«)us 
explique la présence des nombreux globules blancs dans les villosités. 

ns qu'il soit nécessaire d'ailmettre une .scission directe de.^ leucocyte.^. 
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I. — MooTement de torsIoE de la tête. 

a) Caractères généraux. 

Chez les pigeons, quelques jours après la section des canaux demi- 
circulaires d'un côté, ou bien après Texportation unilatérale complète 
du labyrinthe, lorsque les phénomènes de Ooltz et d'Ewald ont déjà 



(1) Atti del R. Istituto Veneto di Scienze^ Lettere ed Arti^ année académique 
1902-1903, tome LXIL Seconde Partie. 

Dans une première Communication «Sur la fonction non acoustique ou fonction 
d'orientation du labyrinthe de Voreille (publiée dans les Atti del R. Istituto 
Veneto di Scienze ^ Lettere ed Arti, ann. 1902-1903, t. LXII, Seconde partie), 
TA. a fait une étude historico-critique de la physiologie du labyrinthe non acous- 
tique. Cette étude résume toutes nos connaissances sur cette question et fait 
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commencé à twi dissiper, apparaît fréquemment un autre phénomène, 
/e mouvement de torsion de ta tète, qui, damt un grand nombre de 
cas. fK'rsiste pendant toute la vie, et, dans d*autres, au contraire. 
8*atténue avec un lent processus, Jusqu^à disparaître môme complè- 
tement. 

CAi mouvement se manifeste par accès, dont la durée est parfois de 
quelques minuteii, lesquels se développent, comme les phènom(*ni*s de 
Flourens chez, les pi^^cons opérés des d<'ux côtés, quand l'animal est 
excité, ou quMI veut faire un mouvement, et sont suivis, cornmt* ces 
derni(*rs, de mouvements généraux, qui consistent en mouvements ré- 
gressifa en ligne courbe, la concavité tournée vers le côté opéré, 
lesquels simi assez souvent suivis de la chute. 

Dî*s mes pnMiilères recherches (1), mon attention fut attirt^e sur le 
fait de l'apparition tardive du mouvement de torsion île la tète: d'après 
cela, j'ai distin<;uê quatn* pèriixles ilans la symptomatol4>(;ie des pigeons 
opér(>s dans lc>s canaux demi-circulain*s d'un i'ôté(*J). 

IsSL première période compi'end les phénomènes que Von obs«>rve 
durant l'acte opêratoin». lesquels consistent en mouv(*m«*nts de rotaiinn 
de la tête vers le côté opposé, suivant la plupart des autt*urs, et. 
suivant mes observations, assez souvent du moins, également vers le 
côté correspondant, et en oscillations des yeux et des paupièrt*s. 

\jà s«*cond«» période comprend les phénomènes que Von observe les 
premières jours après Tacle opératoire, c'est-à-dire les phénomènes 
de nnUr etd'KwaM(:«i. 

I^a troisième période est repn'isentée par un état plus ou moins 
complètt^rrifnt ntirrnal, entre la disparition des phénomènes do Oultz 
et rapparilion ihi umiivemeiit de torsinn d«» la tète. Dans cetti' péi'i«ide 
l'animal n'iMuvre Taptitudi* h voler. 

coniinitn' imit i*i' iin on |M*iit ro^ordiT rfiiniiiL' hi«-n (liMiiinitri'. I^ lnn^ikMir «it* 
l'ettti ^liidA ««t «i>ii rnrnri^ri' nit'mi' n« mmi ont |ijii ppriiii^ <lo la puliher lUni re« 
.IrrAiD^s, tiiuUsfiiM U <roiiii.iiMiini'e du reltA ^tnde. k laqiiello iioun renvityoni le 
IticU'ur. ut inihuiwnnalilo |i4iiir c|iiiiriiii<|iiv u'vitt \m* }tnrriit<riiiuhl nu l'uiirant df la 
|ih\iiiol«i|;it' ilii l.-iliyrinttii* ii-iti n('ou<«liqiii', iilin «ir |Mniviiir m* fair<* un iNtru*!*!!! 
dxnrt ril.iti\i'iii«itt h la m^niliratniii ilrn fat la ijui fi>rui«inl la iiiahèrt* do reUe a^ 
l'oiidf* (îii[iin>iiiiii*filiiMi. 

(I; Nri.KAM, iCtrrrcKe sprrtmfnt'ili .«'«//u fisiolnt/vi tlri C'ifuiii irmtcirctilart 
(Acf'id lit Ferrar^i, l**7l, p. 7) 

(;ij SiKKAM, Cltéfriurf ctintrtbustonr alléi fisiQUit/vi tiel cerrelletto e dei c*in*tli 
ifinicirrut \ri < .4f-i'>iJ. «/i /■>rr'irii. 1*^7*.\ ji. 10) 

{A\ Aprtf^ l'- i>|H'rali'i(i-* MiiiLiti''ralt>a, rlif/. lt*« iH^'i'nnN, Xe* |itii*n«iini*neii tle Flourem 
n'apii.ir.itHMîUl |i.i«, >.'iiiiitui* jtf V:i\ •lit daiiH In ('.iiintiniiiicatum }irécêtlrnte. 
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La quatrième période oommence avec Tapparilion du mouvement 
de torsion de la tête. 

Les quatre périodes sus-indiquées peuvent aussi se réduire à deux : 
la première va de l'acte opératoire à Tapparition de la torsion, et la 
seconde commence avec Tapparition de ce mouvement pour se con- 
tinuer ensuite. 

La torsion se manifeste, d'ordinaire, 4-5 Jours après Topération, 
mais elle peut tarder même d*un mois et plus, et assez souvent elle 
fait défaut, la quatrième période faisant ainsi également défaut. 

Le type du mouvement de torsion est constant et caractéristique, 
de sorte que ce mouvement ne peut être confondu avec d* autres; 
mais il peut prendre des formes diverses. Je me borne à dire: a) que 
la torsion se compose de trois mouvements: inclinaison latérale de la 
tète vers le cdté opéré, rotation de la tète autour de son axe longi- 
tudinal vers le cdté sain, et flexion de la tète en avant; h) que, 
de ces mouvements partiels, le plus caractéristique est celui de la 
rotation autour de l'axe longitudinal; cj que ce mouvement est parfois 
si étendu que le bec arrive à se trouver à la place de la nuque; 
d) et que les trois mouvements partiels peuvent participer au mou- 
vement total dans une proportion tantôt plus grande, tantôt moindre, 
en donnant lieu aux formes diverses de celui-ci. 

Bwald (1) a démontré que le mouvement de torsion se développe 
progressivement, avec une régularité merveilleuse, Jusqu'à ce qu'il 
atteigne son maocimum; et il a distingué en lui six positions, qui ont 
aussi été dessinées, de la première desquelles l'animal passe à la se- 
conde, puis à la troisième et ainsi de suite Jusqu'à la sixième. Lorsque 
celle-ci est atteinte, le mouvement de torsion reste stationnaire, ou 
bien il décroit, en revenant à la cinquième position, puis à la qua- 
trième et ainsi de suite, Jusqu'à disparaître même entièrement. 

Si, avec la main, on redresse la tête contournée du pigeon, on 
rencontre une résistance beaucoup moindre que ne le ferait soupçonner 
la violence apparente du mouvement; et il suffit que la tête soit 
légèrement soutenue pour empêcher que sa torsion s'accomplisse. 
Bwald (3) a démontré que, pour empêcher cette torsion, il suffit d'une 
traction de la tête, en sens opposé, de 20-30 gr. seulement. 



(1) EwALD, Phfsiùl. Untertuekungen Û6er da$ Endorgan des JNer9u$ Octavus^ 
Wiesbaden, 1892, p. 34-41. 

(2) EwALD, loc. cit., p. 42. 
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Lorsque l'animal est entré dans cotte période, il perd de nouveau 
Taptitude ù voler, s'il Pavait recouvrée. 

Chez les pigeons, on ob^^erve également, après Texportation bilatérale 
des canaux (1). un mouvement de la \^io ayant In m^mo signiticatinn 
que le mouvement de torsion, parce qu*il apparaît, lui aussi, quelques 
jours après Tarte opératoire et qu*il se manifeste enraiement par accès; 
mais, chez ces animaux, les quatre périi»des sont moins distinctes 
parce que ce mouvement apparaît d'ordinain* avant que les phéno- 
mènes de Kiourens aient cessé, et, par constituent, la pt^rii»de relati- 
vement normale quon observe après les opérations unilatérales fait 
défaut. Dans quelques cas. cependant, soit par suite d* une disparition 
plus rapide des phénomènes de Floun>ns, soit & cause d'une apparition 
plus tardive de ce mouvement, on observe auH>i, chez les pi;:t*ons 
0|)ércs bilatéralement, une pt^rioile relativement normale; et cVst pré- 
cisément de ces cas que Mreuer (2) profita (N)ur ètudi«*r l'action île 
la rotation passive et du courant galvanique chez les pi^H'ons priv«'*s 
du labvrinthe. 

(2hez les pip*<ms opt^ré*s des deux côtés, ce mouvement, vu sa forme, 
ne pourrait pas toujours être appt*lé mouvement de torsion. pari*t* 
qu'il consiste imrfois exclusivement en une flexion ou une 4*xten<(ion 
de la tè(t>. par suite de quoi l'animal va battre d<* la nuqui* sur le 
S(»l ou sur son dos et tourne ensuite autour de son axe tr:insv«*r^:il 
en avant tiu en arrière. 

r^ tl«'\ion et l'extension île la tête dans le plan de .symétrie m* 
sont (*i*|)riiilant pas très fréquentes, et. ijans la plupart des rn<. elli*< 
s'acroinpzer-Mient île la tor^ion autour de Taxe longitudinal et de l'in- 
clinaiMm vers un enté ou vers l'a ut n*; c*e*«t pourquoi le inouvemi*nt 
qui siieoMli* iinx exportations bilatérales d«*s canaux re<M'n)hle orfli- 
naii'i'meiit. iiièim* dans sa forme, à celui qui .siircèdi* aux ex|Hirtations 
unilatiTales 

ProlKibifnii'nt. l*i'Xt<*n>loii et la flexion dans U* plan de Miiiétrie se 
pHNluiseiil S'iilfineiit dans Ifs vus de lésions parfait«'mt*nt ^ymétriiiufs. 

.\pivs \*'> oiNTatlons lillalérale'<i. l'absence ilu mouienii'nt de torsi<in 



'!; > ii\.iiit |-!\\.i!'), /ijin'*^ ri'i|Hirt:itiiin lninttT.'ilf roinpi^U itii lah\rinlh«* irM» 
«'Alt* 1*1 lii- 1 .ii'ri*. <'L' iiiiiiiviMiicnt U'' ^«' |in»<iiiil |mi*«; i'I ivla |nmi| nt* 1*0111 proncln* 
vn l'iin^.i!' r.n.t i|iif, afin-x crttti ii|M*r:ittitii. il ii» )M*iit y A\iiir tli! (li*«èi|iiililire enln* 
li'i n'l.ii:ii :iii.« 'il.iiri-^ ■! iiti l'i'li* t*( ri-il<*-« Av limlri'. 

■ -• IWikr I II, ll»'itr nje jrir LfKtr' *'utn sf'i/iifA. Su\ti^ ( \V\eiter Meti. J-thrh., IH?.'»'. 
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est plus rare et son apparition a lieu, en général, quelques jours plus 
tôt, et, (le plus, les accès sont de plus longue durée. 

Le mouvement de torsion ne se produit que chez les oiseaux ; chez 
les mammifères, chez les amphibies et chez les poissons, on observe, 
après les lésions unilatérales, une inclinaison de tout le corps vers le 
côté opéré, avec torsion légère de la tête vers le côté sain, mais ce 
phénomène ne correspond pas au mouvement de torsion de la tête, 
car il apparaît immédiatement après Tacte opératoire, et il ne se ma- 
nifeste pas par accès, mais sous une forme permanente; il correspond 
à la tendance des pigeons à tomber sur le côté opéré, et c'est une 
position forcée. Très intéressante est l'observation d'Ewald (1), que 
le mouvement de torsion n'apparaît pas, chez les pigeons, à la suite 
du plombage des canaux, qui, lorsqu'il est bilatéral, produit, ainsi que 
je l'ai dit dans la communication précédente, les phénomènes de 
Flourens, comme la section et l'exportation. 

Flourens et Qoltz n'ont pas distingué le mouvement de torsion des 
oscillations de la tête, parce qu'ils ne se sont pas occupés des pigeons 
opérés unilatéralement, chez lesquels le mouvement de torsion apparaît 
sans être précédé des oscillations, et parce que, chez les pigeons 
opérés bilatéralement, il simule les oscillations, se manifestant, lui 
aussi, par accès, qui sont provoqués par les mêmes causes. Il est 
facile de reconnaître que la description de Gollz, des pigeons opérés 
bilatéralement dans les canaux demi-circulaires, se rapporte à des 
pigeons qui présentaient la torsion, chez lesquels les phénomènes de 
Flourens étaient disparus. 

b) Rapport du mouvement de torsion de la tête 
avec les centres encéphaliques. 

Dès mes premières recherches (2), j'ai étudié les rapports de ce 
mouvement avec les hémisphères cérébraux et avec le cervelet, et 
mes recherches successives eurent particulièrement pour but de dé* 
terminer ces rapports. 

Quelques années après que je les avais laissées de côté, ces études 



(1) EwALD, loc. cit., p. 277-278. — DasTruss, Eœperimenteller Beiirag zur 
Lehre ron den nichtakustischen Funetionen des Ohrlabyrinths (Arch. de Pflùger 
B. LXXXI, 1900). 

(2) Stepam, Ricerche sper.^ etc., 1874, p. 10. 

ÀrekiHi iiMikmmêi de Bioloçii. — Torn* XL. IS 
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furent reprises par Ewald et par ses élèves (1), lesquels conflrmèrenl 
les résultats que J*avais obtenus; et, d*après ces résultats, ils formu- 
lèrent des conclusions égales aux miennes, sans que mes travaux 
fussent arrivés à leur connaissance. 

Relativement à Paction des hémisphères cérébraux, J*a vais démontré: 
que, chez les pigeons privés du labyrinthe d'un côté, la torsion de la 
tête, quand elle ne s*est pas encore manifestée, apparaît immédiatement, 
si Ton enlève les hémisphères cérébraux; que la torsion de la tète 
reparaît, si Ton exporte les hémisphères à des pigeons chez les(|uels 
elle avait déjà disparu; et que les accès deviennent plus fk*équents et 
plus longs, quand on exporte les hémisphères à des pigeons chez 
lesquels la torsion est déjà apparue, au point que, parfois, chez ces 
animaux, elle devient permanente (2). 

I/expêrience suivante (3) me semble mériter une mention spéciale: 

En Juillet 1875, on enleva à une pigeonne le canal horizontal gauche. 
Quinze Jours après Tacto opératoire, apparut le mouvement de torsion, 
dont les accès, après avoir atteint un maximum^ se firent ensuite 
de plus en plus rares, au point que, au mois de novembre, la pi- 
geonne ne se distinguait plus aucunement des pigeons normaux. 

Le 15 décembre on enleva à cette pigeonne Thémisphère cérébral 
droit, et le mouvement de torsion reparut immédiatement, durant 
l'acte opératoire, mais sans être suivi de mouvements généraux et 
sans que ranimai i>erdit l'aptitude à voler. 

I/exportation (Pun seul hémisphère peut donc aussi faire reparaître 
le mouvement de torsion après qu'il a disparu. 

Vingt ans environ après mes expériences, Kwald (4) démontra que 



(1) I.ANOK, in ufieweit sind die ^mptome weiehe nach /ersiûrunç dés Kt^m- 
hims bfobtichUî voerden auf VerUttung des Akustieus surùeksufûhrenf (ArcA. 
de Pftûger, L, \x*M). — Kwald, PhysioL Umier$„ clc.. p. 140. — Kwald en 
eolUImmlion avec M"« Ida II. IItdi, Die Deiiehungen de» Qrosthims sum 7o- 
nusiabyrinth iArchiv de PflûfféT , LX. IHKi). — Dairruss, Kxperimenteiter 
Beitrug. etc. (Arehiv de Pflûger, LXXXI. 1000). -. Kwald, Ueber die Bette- 
hungen swnchen den exatabien Zone des Grosshims und d^n OhrlabgnsuMi 
(Jahreêb. d. Physioi., \, Litierai., IHW, p. 124). 

(2) Stikani. /6«Tc/ie, elc, 1K74, p. 10. 

(3) Stetani. Shidi sulla funiione dei eanaU semicircoiari e relasionr di eepe- 
riw^enti fiuH per ricereare i rapporté fktntionaii dêi medesimi coi eer^eUmiù 
{Aeead. di Ferrnra^ IflTA). 

(4) Kwald et II. IItdk, Diê Desiehungen, etc. {Arehip de Pftùger, LX, 1805. 
p. Wn-30rt) 
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la torsion, chez les pigeons privés des hémisphères cérébraux, apparaît 
immédiatement après Texportation unilatérale du labyrinthe, atteignant 
rapidement le maximum, et que souvent, au lieu de se présenter par 
accès, elle est permanente et dure toute la vie. 

Relativement au cervelet, J*avais démontré que, quand on Tenlève 
à des pigeons ayant subi Texportation unilatérale du labyrinthe, chez 
lesquels le mouvement de torsion de la tète n*est pas encore apparu, 
celui-ci se manifeste immédiatement, et que, si Ton enlève le cervelet 
à des pigeons chez lesquels ce mouvement est déjà apparu, la torsion 
devient parfois permanente, et, en tout cas, les accès deviennent plus 
fréquents et plus longs (1). Lange (2) confirma ces faits et démontra 
en outre que le mouvement de torsion apparaît immédiatement après 
Texportation unilatérale du labyrinthe, si celle-ci est faite chez des 
animaux précédemment privés du cervelet (3). 

Ces expériences démontrent que les hémisphères cérébraux et le 
cervelet exercent une action compensatrice sur le mouvement de 
torsion. 

c) Rapport du mouvement de torsion de la tête 
avec la fonction du labyrinthe. 

En raison de son apparition tardive et en forme d'accès, les expéri- 
mentateurs ont presque unanimement considéré le mouvement de torsion 
comme un phénomène produit par une diffusion du processus inflam- 
matoire aux centres nerveux. Cette même opinion a été professée, 
non seulement par les adversaires de la doctrine non acoustique, 
comme Schklarewski (4), Bôttcher (5X Baginsky (6), etc., mais encore 



(1) Stifani, Fisioloçia delVencefalo. Vallardi. Milano, 1886, p. 252. 

(2) La NOS, In wieweit, etc. 

(3) Relativement aux effets de Texportation du labyrinthe, chez des animaux 
privés auparavant du cervelet, j*avais observé que, parfois, la torsion ne se mani- 
festait pas, quand on exportait le labyrinthe des deux côtés. Très probablement 
cette absence était due à ce que Texportation du labyrinthe avait été compléta 
d*un cAté et de Tautre. 

(4) ScKHLAREwsRT, Dos Kleifihim und die halbeirhelfdrmigen Kandle (Joum. 
f. norm, u. paihol. Histologie, 1872. ^ Résumé dans le Jahresb, ù. d. Fortschr, 
d. Anat. u. Pkysiol. Litt., 1872). 

(5) BdTTCHBR, Ueher die Durchsehneidung der Bogengdnge des GehÔrlabyrinths 
und die sich daran hnûpfènden Hypothewen (Arch, f. Ohrenhêilk., IX, 1875). 

(6) Baqinsrt, Ueher die Folgen von Drueksteigerung in der Pauhenhôhle 
und die Functiùn der Bogengdnge {Areh. f, {Anat, ti.) PhgsioL, 1881). 
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par les partisans de cette doctrine, comme Breiier d), Cyon (2), 
Spain(*ri3), etc. 

Au contraire, dès mes premières recherches (4), il m*a toujours 
semblé que ce mouvement devait être en rap{>ort direct avec la 
fonction du labyrinthe: parce que sa forme est trop caractéristique 
pour quon puisse Tattribucr à une diffusion innatnmatoire: parce que 
cette forint) se modifie immédiatement si Ion exporte les canaux de 
l'autre c(*»té: parce que, è la suite des lésions bilatérales, et* mou- 
venient se manifeste avec une forme diverse; parce que la torsion 
se pnxluit sans qu*on trouve de traces de processus inf1amii>atoin*s 
dans l«'s centres; et parce qu'on doit exclure que cette torsion l'ro- 
vienne de semblables processus, vu que l'exportation des liéinivphèn's 
la fait apparaître, si elliï n*est |)as encore apparut*, 4*t la fait re[»araitre, 
si elle a déjà disparu. 

Me basant sur les résultats obtenus en enlevant les hémisphères, 
J*ai attribué la forme d'accès du mouvemi^nt de torsion & la cassation 
subite <rune compensation cérébrale à Tabsenct* tie fonction «lu laby- 
rinthe, ap|M)rtant, à Tappui de cette sup|M)sitlon, Ttdxfrvation que 1*-^ 
animaux chez les<|uels la torsion se prtMluit tiennent, durant le sommeil. 
la tête |H*ndanle et tournée vers le côté sain, et que les accè^ sont 
prov(M|ués par tout ce qui appelle l'attention de lanimal (5). 

I.a vit)lfnc(i ilu mouvement m* \Hi\xi être invoquét» C(»ntre cette 
opinion, |)arct* i|ue, comme Je l'ai dit, ellt» n'est 4|U*ap{»arente. 

Mais mtin opinion, que le mouvement dt* torsion était un phém» 
mêne iïaf/senct\ est restée isolée Jusqu'à ci»s ilerniêres annéi-s, c'fM- 
è-dire Jusqu'à l'apparition tles travaux d' Kwaltl, qui, comme preuve 
du rap|M)rt fonctionnel direct entre l«> labyrinthe et le mouvenit-nt de 
torsittn, a apporté h* fait île la merveilleuse n'^^ularité avtn: la<iu«*ll«* 
celui-ci s* établit t't s'atténue (t)); et, C(»mine preuve qu'il pruvient 

fl) liiiKL'Kli. //«•Ur.iyf iur L^hr^ Vimi $tnt\%chen Sinm^, «tC, l><7r». 

t'J) IIt'in. Uech^rchr» sur /« fonctions des cannux *cfMii-<-irrn /*ii rr»i, vU\ (T)iô*i«, 
l'anv IK7K). 

'\\) SrA MKii, h'xjferitnenteiltff mut kritischer HeitniQ sur PhystoUuftt tirr 
Pittlbkreïsfnrmïijt'n KfiwUe (Arrhtv dé Pfiûy^r, X\I, iSi"^;. 

<l) SrKKAM, lUcrrchf^ et'., 1^74. 

(hï Stkfam. .viMrfi, ne , lS7«î. p. lo 

i(\) HrtMier iV*'ber diê Fumetton^n d^r Otoliîfien'AppnnUe, - Àrch. de Pflûçer, 
XL VI II. l'^'U, 1». Vlxf; avait reconnti, niiMiio avant Kwald, qu« le iiiouvemonl de 
tomion ne iKiuvmt iiian<|iior tl'ùtre en rappiirt fonriionnel diroiU avei* le laliyririlh««. 
tiiai« il continua k le coniidènfr couiiiie un {tliônoniéiie irrilatif. Je partage TtipinKio 



SDR I.A FONCTION NON ACOUSTIQUE, ETC. 197 

de l'absence de la fonction du labyrinthe, il a démontré que la torsion 
est suspendue, si Ton irrite mécaniquement avec une aiguille, ou 
bien chimiquement, avec quelques cristaux de chlorure de sodium, le 
moignon central de l'acoustique du labyrinthe exporté (1). 

d) Cause de VappaiHiion tardive du mouvement de torsion. 

Étant donné que le mouvement de torsion est un phénomène 
^'absence, comment peut-on interpréter son apparition tardive? 

Dans ma première publication de 1874, J*avais supposé que Tappa- 
rition tardive de la torsion était due à ce que Tirritation traumatique 
du labyrinthe opéré compensait en quelque sorte, pendant quelques 
Jours, Tabsence de la fonction de celui-ci; et Ewald, en 1892, a exprimé 
la même opinion, en la confirmant par Tobservation rappelée plus 
haut, que le mouvement de torsion disparait, si Ton irrite Tacoustique 
du labyrinthe opéré. 

Mais, dans mes publications postérieures à celle de 1874, j'ai aban- 
donné cette opinion, en considérant que la torsion peut tarder à ap- 
paraître même pendant des mois, et que parfois elle n* apparaît pas. 
Pour expliquer ces faits avec le concept que Tapparition tardive dépend 
d*une irritation du labyrinthe opéré, il serait nécessaire d'admettre 
la possibilité d'une irritation qui durât des mois et même toute la vie, 
ce qui me semble absurde. 

En 1877 (2), j'ai exprimé l'opinion que ce mouvement dépendait de 
lésions systématiques des centres nerveux, causées par un processus 
de dégénérescence ascendante. 

Avec cette opinion on peut très bien expliquer, non seulement Tap- 
parition tardive, la forme typique, le développement graduel de la 
torsion, mais encore son absence assez fréquente, et surtout le fait 
qu'elle o'apparait pas à la suite du plombage des canaux. 

La condition nécessaire pour que la dégénérescence ascendante du 
nerf vestibulaire se produise, c'est qu'il y ait interruption des rap- 
ports des flbres de celui-ci avec le ganglion de Scarpa, qui, comme 
lont démontré les recherches de Cajal, de Lenhossek, etc., est le 
centre d'origine de ce nerf. Gela établi, on comprend que la torsion 



de Breuer, que ce mouvement est spécialement en rapport avec la fonction des 
vésicules vestibulaires. 

(1) EwAi.D, PhytioL Unter$,^ etc., 1891, p. 35 et suiv. et p. 277. 

(2) Stepani, Contributione alla fisiologia del cervelletto {Ace. di FerrarOy 1877). 
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doit faire défaut après le plombage des canaux, parce que celui-ci 
ne peut oflenser ni le ganglion de Scarpa, ni les flbres du nerf vesU- 
bulaire; et Ton comprend aussi que, dans quelques cas, elle puisse 
bire défaut après Texportation ou la section des canaux, Topération 
pouvant ne pas 'Aire accompagnée d*une lésion sufllsante de ce ganglion 
et des flbres respectives (i). 

Je ne saurais, pour le moment, donner une explication de Tabsence 
du mouvement de torsion ch<'Z les mammifères, chez les batraciens 
et chez les poissons, mais il me semble qu*on peut supposer que, dans 
les opérations qui se font chez ces animaux, le ganglion de Scarpa 
est épargné, ou bien que, chez eux, la dégénérescence du nerf vesti- 
bulaire n*est pas suivie d* altérations telles, dans les centres, qu'elles 
soient capables de pro^luire ce mouvement. 

II. — Altératlonii daiii la moMl» alloairée et âmm* le e^rvelet, 
contéeotiTfs à IVxportatloB des caaaax deml-elrcaUlren. 

Partant du concept que la torsion dépendait d'altérations systéma- 
tiques des centres nerveux, produites par la dégénérescence aso«*n- 
dante, j'entrepris en 1877, avec mon ami et collègue G. Weiss {2\ 
Texamen micn>»copique des cervelets des pigeonn opérés dans les 
canaux demi-circulaires d*un cAté et des deux c/^tés. chez hssquels 
le mouvement de torsion se produisait depuis longtemps. 

I^ préférence donnée au cervelet fut déterminée par la omsiilé- 
ratiDH, que les phénomi'^nes consécutifs aux lésiims des canaux sont 
semblables à ceux qui suivent les lésions du cervelet, fait qui avait 
été n'connu par Floun^ns et étudié particulièrement par moi (3), et 
par la conjiidération que Tanatomie avait démontré Texistence de 
rapports entre le nerf vestibulaire et le ciTvelet. 

(t) Si Ton ai'co|il« le conc*ept île Hreu«r, quo la torsion est en rapport aveo la 
fonction des véflii*ulert veatibiilairoN pluttM qu'avec rvllo dea caaatii, elle lievrait être 
produite par la dégénérowM»noe de* hhrea nerveuses du aaccule et de TutruMile, et 
non par celle de>i fibres d4*s ampoules dos canaux. Kl, cela établi, un comprendrait 
facilement «ion alistinoe awex fréquente après Tarrachement ou rex|iortation des 
canaux. |Mri*t' que ces o|iôrations peuvent s*e(re<*tuer sann que les flbres des vésicules 
vastib«ilsires fM)ii*nt uflensées. 

(2) Stkfani et \VKi!>vfl, Rkerche awttomirhe intomo al eervellêtîo d% cotomhi 
jdni ê (/i coioinbi operati ne% canali semieircotari (Acead. di Ftrrara^ 1877). 

<li> SrcrAM. *Vfiii/i, etc. (^ccod. c/i Ferrara, 1876). 
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Suivant les résultats de ces recherches, les cellules de Purkii^e 
des cervelets des pigeons opérés dans les canaux demi-circulaires au- 
raient présenté des caractères différents des normaux, et tels qu*on 
devait conclure qu*elles étaient dégénérées; et ces cellules dégénérées 
se seraient trouvées aussi hien d*un côté que de Tautre du cervelet, 
même après les opérations unilatérales. 

Autant que Je sache, ces recherches ont été répétées par Spamer(l), 
par Obersteiner (2) et par Fano et Masini (3X mais avec résultat né- 
gatif, et, porté au doute comme je le suis par nature, j*avais presque 
fini par me persuader que les altérations observées par Weiss et par 
moi dépendaient de la méthode de préparation, ou peut-être de pro- 
cessus inflammatoires diffus au cervelet, bien que mon regretté col- 
lègue et ami, le Prof. Bellonci, à la suite de Texamen de mes prépa- 
rations, penchât pour ma conclusion. 

Les choses en étaient là, lorsque, en 1899, Je me décidai à reprendre 
cette étude avec les méthodes de Marchi et de Nissl, poussé aussi 
par la considération de Timportance qu*avait acquise, dans la neuro- 
logie, rétude dés altérations des centres è la suite des lésions des nerfs, 
et par la considération que je pouvais compter sur la coopération de 
mon assistant, le IV Deganello, qui s'était appliqué aux recherches 
microscopiques avec une ardeur particulière. 

Dans ces recherches, on traita par la méthode de Marchi et de 
Nissl la moelle allongée et le cervelet de pigeons opérés dans les 
canaux d*un côté et des deux côtés, chez lesquels le mouvement de 
torsion s'était produit, et de pigeons chez lesquels ce mouvement 
n*était pas apparu; et les préparations furent mises en comparaison 
avec des préparations analogues obtenues de pigeons normaux. 

Aux pigeons qui furent Tobjet de ces recherches on exporta seu- 
lement les canaux coronaires et horizontaux, laissant intacts les canaux 
sagittaux, parce qu'ils sont trop voisins des centres nerveux, et Tex- 
portation fut faite par arrachement. Dans ce but, on saisissait, avec 
une pince robuste et adaptée, le canal que l'on voulait exporter, après 
ravoir mis soigneusement à découvert, on serrait fortement la pince, 
et, avec un mouvement lent et graduel, on la tirait à Textérieur. En 



(1) Spamir, Expérimenta etc. (Arch, de Pflûçer, XXI, 1880). 

(2) Brbuir, Ueber die Functionen der Otolithen^Apparate (Arch, de Pflùger^ 
XLVIII, 1891, p. 254). 

(3) Fano et Masini, Intomo agli effetti dellê lesioni portate sulTorgano del- 
Vudito (Sperimeniaie, 1893, p. 2). 
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opérant de cetto manière, avec un peu de pratique, on pan'k-nt souvent 
à cxportT le canal membraneux en entier, avec son ampoule, même 
sans hémorra^pe. La partie de cet acte opératoire qui exi^e le plus 
d'attention, c'est celle de l'isolement du canal parce qu'il e>t facile 
de déchirer la veine qui Taccompa^jne, et, si celle-ci se rompt, il est 
dilllcile d'accomplir l'opération, parce que le san^ir* en se répandant 
entre les trabêcules osseuse** qui entourent les canaux, empêche de 
voir les parties sur lesquelles on doit opérer. 

J'ai préféré la méthode de l'arrachement, |)arce qu'il ne m'inté- 
ressait pas de distinguer les phénomènes irritatifs des phénomènes 
A*ahseure: parce que a'tto o|)ération est rapide et facile, et que, pour 
l'exécuter, les appareils de c^mtenlion no M)nt pas nécessain>s; parce 
que, en arrachant les canaux, il me parait que le ^an^^lion de Scarpa 
doit plus facilement (Mre offensé; et \tarce que, è ce qu'il M*mble. lar- 
rach(*ment d(*s nerfs i*ntraine, dans les centres, dos altérations plus 
notalles qur celles qui sont produites par la section (1). 

a) Uecherches arec la méthode de AfatvhL 

J'ai fait deux séries de n^cherohes avec cette méthode: la première 
en IHW. (*n employant la méthfxle de Marchi avec la nuxlillcation 
de VasHale, et la s^ronde |)endant Tannéi^ scolastique 1901- 1U02. en 
employant la méthode originale do Marchi. 

RerhCfThes de la pt*emière série, 

lék^s résultats de ces recherches ont déjà été publiés par le D' l>e- 
(Canello {*Ju qui avait exécuté les préparations micnxHcopiques, et, ici. 
Je les rêsiimt* brièvein<*nt. 

U*s pi^i*()ns .soumis à ces n*cherches furent au nombre de quatre; 
trois d'iMitre t*ux avaient été o|M$rés Miaulement è gauche et un des 
deux côtés; sur les tmis pigin>ns opérés d'un S4*ul côté, un seul pré- 
M*ntH II* riioiiv«*m«Mit de torsion de la tète le cinquième Jour: chez le 
pig«H>n opéré bilatéralrment, la torsion était ap|)arue également dans 
la cinquième Journêt*. 

Tous les pigiHins furent tués luir décapitation un mois et quelques 

(I) Van Okhl'CHTIm, Annlomi0 du tyitèmê men>eux,%. 1. p. 227, I^ouvain. IWO. 
Ci) I>B(UNKLL«i, A$portaiion0 dei cannii teminrcoiari # dêffeneraiiani con$ê» 
cuti Vf nel bulbo e nei cerveiUiio {Uivittn sperim, di Freniatria^ XXV, 1H09). 
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jours après Topération, 33-44 Jours. Le cervelet et la moelle allongée 
furent enlevés de la cavité du crâne immédiatement après la décapi- 
tation et placés aussitôt dans le liquide de Millier, dans lequel on les 
laissa pendant 30 jours, et ensuite ils furent transportés dans le mé- 
lange osmique de Marchi modifié par Vassale, où on les laissa pendant 
cinq à six jours. 
De Texamen des préparations microscopiques il est résulté ce qui suit: 

1. Chez tous les pigeons sus-indiqués, on trouva les points noirs 
caractéristiques de la réaction de Marchi, aussi bien dans le bulbe 
que dans le cervelet. Dans le bulbe, ces points se trouvaient le long 
de la racine médiale (vestibulaire) de Tacoustique et dans la substance 
réticulée, immédiatement au-dessous du plancher du quatrième ven- 
tricule, et, dans le cervelet, ils se trouvaient dans la substance blanche 
qui entoure le ventricule cérébelleux. Dans le bulbe, aussi bien que 
dans le cervelet, ces points noirs occupaient les deux moitiés, alors 
même que la lésion du labyrinthe avait été unilatérale. Dans le bulbe, 
les points noirs du côté opéré étaient un peu plus nombreux, et, dans 
le cervelet, on ne pouvait, au contraire, observer aucune différence 
entre un côté et Tautre. 

2. Chez les pigeons où, quelques jours après Topération, le mou- 
vement de torsion était apparu (pigeon opéré bilatéralement et un 
des trois pigeons opérés d'un seul côté), on observa aussi les points 
noirs de la réaction de Marchi autour des cellules de Purkinje du 
cervelet, spécialement dans les circonvolutions postérieures, en nombre 
apparemment égal dans les deux moitiés, même chez le pigeon opéré 
unilatéralement. 

3. Outre cela, chez les pigeons où le mouvement de torsion était 
apparu, on observa une tache noire dans la partie centrale du bulbe 
et autour du ventricule cérébelleux, tache macroscopiquement visible 
et qui permettait de reconnaître seulement en partie les points noirs 
dans la substance réticulée du bulbe et dans la substance blanche du 
cervelet. Cette tache était presque semblable, comme forme, comme 
position et comme extension, dans l'une et Tautre moitié, aussi bien 
du bulbe que du cervelet, également chez le pigeon opéré unilatéra- 
lement; toutefois, dans le bulbe de ce pigeon, elle s*étendait un peu 
plus, aussi bien vers le cerveau que vers la moelle épinière, du côté 
opéré. 

Comme cette tache fut trouvée seulement chez les pigeons qui avaient 
présenté le mouvement de torsion; comme son extension, chez le 
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pigeon opéré unilatéralement, était plus grande dans la moitié da 
bulbe correspondant au côté opéré, et comme la largeur plus grande 
de la tache, dans le bulbe, correspondait à rentrée de la racine mé- 
diate de l'acoustique, elle fût regardée comme un signe de dégéné- 
rescence plus grave, en rapport avec Tapparition du mouvement de 
torsion. 

Mais des personnes compétentes, auxquelles Je fls voir les prépa* 
ratios, me firent observer qu'il peut aussi se former des taches sem- 
blables dans des centres nerveux normaux, par suite d*un durcissement 
insufTIsant des pièces placées dans le liquide de Mûller. C'est pourquoi, 
sans m'occuper davantage de la tache. Je conclus que ces recherches 
ont démontré: 

i. que, chez les pigeons auxquels on arrache les canaux demU 
circulaires, il se produit des dégénérescences, aussi bien dans le bulbe 
que dans le cervelet ; 

2. que, chez les pigeons auxquels <m arrache les canaux d'un 
seul côté, 1«*M dégénérescences se produisent en proportion presque 
égale, aussi bien dans une moitié que dans l'autre du bulbe et du 
cervelet ; 

H. que la dégénérescence dans le cervelet peut arriver Jusqu'aux 
cellules (le Purkinje, et que, dans cette localité, elle n'a été trouvée, 
dans li*s expériences de cette série, que dans les cas où le mouvement 
de torsion était apparu. 

Recherches de la seconde série. 

Ces recherches furent entreprises k cause des doutes qui s'étaient 
élevés, t4»uchant la signification des taches noires observées dans le 
bulbe et dans le cervelet des pigi*ons chez lesquels le mouvement de 
torsion était apparu; à cause aus*(i du besoin que J'éprouvais de con- 
Ornier les rêsultaU obtenus, vu le nombre restreint des expériences 
faites, et «lu dt*!iir do mieux déterminer quelques particularités. 

Les pifa*onH soumis à ci^s recherches furent au nombre de six: cinq 
o|»érês d'un si*ul oMé et un des deux côtés. Chez deux pigeons seu- 
lemt'nt, sur les t-inq qui furent opérés unilatéralement, la torsion de 
la tête npitarut. chez l'un dans la sixième Jour niH3 et chez l'autre dans 
la quin7.ièm«*. <Ihez 1«* pigiMMi o|>éré bilatéralement, la torsion apparut 
le cinquièmi* Jour, tandis que persistaient les phénomènes de Flourens. 

I#e<t pigeons furent opéi*és de la même manière que les précédents. 
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c*est-à-dire en arrachant seulement les canaux horizontaux et coro- 
naires, sans toucher les sagittaux, et, comme les précédents, ils furent 
tués par décapitation un mois environ après Topération. Le traitement 
auquel furent soumis les bulbes et les cervelets respectifs fut éga« 
lement le môme que celui auquel furent soumis les bulbes et les cer- 
velets des précédents, avec la différence, cependant, que, du liquide 
de Mûller, ils furent transportés dans le mélange osmique de Marchi 
et non dans le mélange de Marchi modifié par Vassale. 

Les préparations microscopiques furent exécutées cette fois encore 
par le ly Deganello. 

Résultats: 
i. Chez tous les pigeons soumis à cette série de recherches, on 
observa les points noirs de la réaction de Marchi dans le bulbe et 
dans le cervelet, aussi bien dans une moitié que dans Tautre de ceux-ci, 
et môme chez les pigeons opérés unilatéralement. Dans le cervelet, 
les points noirs apparaissaient parfaitement égaux, comme nombre et 
comme position, dans les deux moitiés, et, dans la moelle allongée, ils 
se trouvaient, dans les deux moitiés, dans des localités correspondantes, 
mais en nombre prédominant dans la moitié tournée vers le côté opéré. 
2. Dans le bulbe, voir fig. i, les points noirs s* observèrent spé- 
cialement le long de la racine médiale de T acoustique rm, dans le 
tubercule acoustique t et dans la substance réticulée r. Les points 
noirs les plus gros s'observèrent le long de la racine médiale et dans 
la substance réticulée; toutefois le long de la racine susdite on observe 
aussi des points noirs très fins. Dans la substance réticulée, les points 
noirs abondaient, spécialement dans les premières mailles, qui se 
trouvent sous le plancher du quatrième ventricule, au niveau de la 
racine médiale. 

Quelques points noirs, qui, partant du voisinage du raphé, au niveau 
de la racine médiale de Tacoustique, traversaient le bulbe en direc- 
tion oblique, de Tarrière et de Tinterne à Tavant et à Texterne, ra, 
m*ont semblé mériter une attention particulière; et, des recherches 
faites, il est résulté qu'ils occupaient la localité qui, chez les oiseaux, 
est parcourue par la racine de Tabducteur, VI* paire. 

On observa aussi des points noirs, mais plutôt rares, à la périphérie 
du bulbe, le long des fibres arciformes. 

Dans le cervelet, les points noirs se trouvaient dans la substance 
blanche qui entoure le ventricule cérébelleux, et, en général, ils 
étaient assez gros, fig. 2 et 3, d. 
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3. Choz les pi^(*()n.s qui présentèrent le mouvement de torsion 
(pipreon opér«* bilatéralement et deux des cinq pl^eon^^ opérés unila- 
téralement), on trouva, non seulement dans les localités sus-intliquées, 
mais encore autour des cellulfs de Purkinje du cervelet, 0^. 3. h, des 
points noirs très nns, en nombre très considérable. Ces (wiints n(»irs 
s'observèrent dans toutes les circonvolutions du cervelet, aussi bien 
dans les antérieures que dans l(»s postérieures, i*t d'un côté comme de 
l'autre, même cbex les pi<reons opérés unilatéralement; toutefois, dans 
les circonvolutions postérieures, ils Si>mblèrent en plus jzrand nombre. 
Cbe/ ct's pi^n^ons. on observa aussi quelques rares points noirs dans 
la substance ^^ranub^UM*. n«r. 3 c. 

Dans Cl -lie sec«»nde «Mie de recbercbe.s, les tacbes noirt's, ob-^^TVi-^'s 
dans la pri*mière. ne sont pas apparues, rt ce fait démontri* qut* le 
doute qui s'était élevé toucbant leur sit^niillc^ititm était fondé. Touterds, 
en considérant que là. où, dans la premièn* série, il y avait des taches, 
les |H»ints n(»irs abondaient dans cette sec(»nde sérit*. il me si*mblt* que 
Ton ne peut s'iMiipècber de sulxtrdimnrr aussi la formatitm dt* ces 
taches à rétîil de dé^'énérescenct» des localités respectives, et que. par 
conséquent, la si^midcation qui leur avait été attribut'n* corre>|H>n«}ait. 
du moins en partie, â la réalité d<*s choses. 

I«i*N résultats d(> la .s«'Conde série d'expérienc<*s confirment et dé- 
terminent mieux les résultats de la première, l^es uns et l«*s autres 
démon trtMit: 

1. (|ue. à la suite de l'exportation des canaux dt*mi-circulaires. 
on observe, chez les pigeons, ties dégénérescences dans le bulln* et 
dans It} cervelet ; 

?. que. h la suite de l'exportation unilatérale. C(*s dégénérescence^ 
s'observent aussi bien dans une moitié du bulbt* «'t du ciTvelet que 
dans l'autre: ilans le bulbe, dans des localité^* parfaitement corres- 
pondantes, niais en nombre un peu plus ^Tand du côté o|N*ré; et, thins 
b* Cervelet, ni»ii seulement dans des b)calités corn^spontlantes, mais 
encore en nombre é^al ; 

3. (|iie, dans b* bulbe, ces dêpMiérescences se trouvent h* b>n^' 
de la racine vestiLulaire ou métiiale de racoustbjue, dans le tubercule 
acoustii|iit\ dans la substance réticuléis le lon^r de la racine de l'ab- 
duct«*ur et b* b»n^' des libres arciformes; 

'1. qu«*. dans b> c«*rvelet. ci*m dégénérescences s'obscTvent dans la 
substane** blanche et autour des cellules de i*urkinje, s|)ôcialement 
des circonv4dutions |M)stérieures; 
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5. que, dans les expériences exécutées jusqu*à présent, la dégé- 
nérescence autour des cellulos de Purkinje a été observée seulement 
chez les pigeons qui avaient présenté le mouvement de torsion de la 
tète, tandis que les autres dégénérescences ont été observées chez 
tous les pigeons auxquels on avait exporté les canaux demi-circulaires, 
même chez ceux où la torsion n^était pas apparue. 
• D*après ces faits, il me semble permis de supposer que Tapparition du 
mouvement de torsion est subordonnée à la gravité et à l'extension des 
dégénérescences consécutives à Texporlalion du labyrinthe, et même, 
plus précisément, à leur propagation jusqu'aux cellules de Purkinje 
du cervelet. El, étant admis que celte torsion dépende de la diffusion 
de la dégénérescence jusqu'aux cellules de Purkinje, d'après les ré- 
sultats des expériences faites par Lange et par moi (voir plus haut, 
p. 195) son apparition devrait être attribuée à la su[>pression de la 
compensation, qui s'établit par faction du cervelet à l'exportation du 
labyrinthe. 

A ce propos, cependant, je ne puis me dispenser de faire observer 
que les expériences exécutées jusqu'à présent ne sont pas encore 
assez nombreuses pour qu'on puisse exclure que l'absence de la dé- 
générescence autour des cellules de Purkinje, chez les pigeons opérés 
dans les canaux, chez lesquels la torsion n'était pas apparue, puisse 
avoir dépendu de ce qu'elle n'avait pas eu le temps nécessaire pour 
devenir évidente également dans celte localité; et je reconnais, par 
conséquent, qu'on ne doit accepter qu'avec quelque réserve que la 
torsion dépende de la diffusion de la dégénérescence jusqu'aux cellules 
de Purkinje. 

b) Recherches avec la méthode de NissL 

Nous avons également fait deux séries de recherches avec la mé- 
thode de NissL Celles de la première série furent faites en 1899-1900 
et celles de la seconde série en 1902-1903. 

Recherches de la première série. 

Les résultats de ces recherches ont aussi été publiés déjà par De- 
ganello (1), qui avait été chargé de faire les préparations microsco- 
piques; c*est pourquoi je les résume brièvement. 



(1) Deoanbllo, Asportasione dei canali semicircolari e alîerazioni consécutive 
nelle cellule dei nuclei bulbari e del cervelletto (Arch, per le Scienze Mediche^ 
XXIV, 1900). 
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Les pî^çeons soumis & ces recherches furent au nombre do huit; 
on leur avait exporté les canaux horizontal et coronaire d'un seul 
cAté ou bien des deux cAtés» comme dans les recherches avec la 
méthode de Marchi. Six de ces pigeons subirent l'arrachement des 
canaux d'un seul cAté, et deux des deux cAtés. Sur les six opérés 
unilatéralement, deux seulement présentèrent le mouvement do torsion; 
chez les quatre autres, ou bien il n'apparut pas du tout, ou bien il 
apparut sous forme légère et transitoire. Chez les deux pigeons sus- 
indiqués la torsion apparut le sixième Jour; ils furent ensuite tu«*s 
par décapitation quinze Jours après l'opération, alors que les accès 
étaient longs et fréquents. Lies quatre autres pigeons opérés d*un c<'>té, 
chez k>squ4*ls la torsion n'apparut pas, furent tués 4()-50 Jours après 
l'opération. I/Os deux pigeons opérés bilatéralement présentèrent les 
accès de torsion le cinquième ou le sixième Jour; Ils furent tués 
i8-2() Jours après l'opération, alors que les accès étaient longs et 
fréquents. 

Immé<Iiatement aprrs la décapitation, le cervelet et le bulbe furent 
mis en solution satun^e de sublimé. lies coupes obtenues avec h* mi- 
crotome furt^nt colorées avec la thionine, avec le bleu de méthylène, 
mais spécialement avec la tholuidine, et placées sur le verre p4)rt4'- 
objet à côté de ooupes corr«>spondantes de cervelet ou de bulbe de 
pigeon normal, trailé(>s de la même manière. 

Dt* ri>xam<*n des préparations il est rt>sulté ce qui suit: 
1. I^ns le bulbe des quatre pigeons opéi*és unilatéralement, chez 
lesqui'ls la torsion n'apparut pas du tout ou n'apparut que sous une 
formt* hytTe et transitoire, on observa une légère chromolyse des 
cellules que lira ndis (1) considère comme noyau d'origine de l'ab- 
ducteur, aussi bien à droite qu'A gauche. On n'observa aucune alté- 
ration dans les cellules des autres noyaux. 

"2. Ia'h cellules de Purkinji* du C(>rvel«*t de ces pigeons ne pré> 
sentèrent pas de caractèr«'s permettant de les regarder comme des 
cellules altérées. 

;i. hnns le bullM» den deux pigeons opértVs unilatéralement, chez 
k*s4iui'ls la t4)rsi(m apparut, la chromolyse* di'S c«dlules du noyau de 
Tabducteur. droit et gauche, était plus marquée, mais les cellules des 
autres noyaux apparurent normales. 

(I) HraniiIS, f'niersuehuHpen ùber tins Gêhim dër Vôgei, III. — Dtê Urtprttnç 
dti S, 'irigeminui und tier Augênmuêkêlnemen {Areh. f, mîArofAop. Anatomit^ 
XLIV. IHIO) 
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4. Dans les cellules de Parkinje de ces pigeons, on observa la 
chromolyse et aussi quelques altérations de structure: des bords ir- 
réguliers, un noyau vésiculeux, etc. On trouva des cellules de Pur- 
kinje ayant les mômes caractères dans les circonvolutions postérieures 
et en nombre égal d*un côté et de l'autre. 

5. Dans le bulbe des deux pigeons opérés bilatéralement, la chro- 
molyse des cellules du noyau de Tabducteur apparaissait encore plus 
marquée, et les cellules des autres noyaux semblèrent normales. 

6. Dans les cellules de Purkinje du cervelet de ces pigeons, on 
observa la chromolyse et des altérations de structure de degré encore 
plus élevé. Outre cela, le nombre des cellules altérées dans les cir- 
convolutions postérieures parut encore plus grand, et Ton trouva aussi 
des cellules altérées dans les circonvolutions antérieures et dans les 
moyennes. Chez un des deux pigeons, quelques cellules de Purkii\je 
des circonvolutions postérieures présentèrent aussi la dégénérescence 
graisseuse démontrée au moyen du Soudan III. 

Recherches de la seconde série. 

Les pigeons chez lesquels on pratiqua ces recherches furent seu- 
lement au nombre de Jeux, ayant subi tous deux Tarrachement des 
canaux horizontal et coronaire de gauche. Chez un de ces pigeons, 
le mouvement de torsion s*était manifesté le septième jour, et chez 
Tautre il n*était jamais apparu. Les deux pigeons furent tués deux 
mois environ après Topération, et, de ces animaux, on examina seu- 
lement le cervelet, qui fut enlevé immédiatement après la décapitation 
et traité comme dans les recherches précédentes. Dans ces recherches, 
les préparations microscopiques furent exécutées par mon assistant, 
le D' Vasoin, et, comme dans la série précédente, elles furent disposées 
sur le verre porte-objet à côté de préparations analogues, obtenues 
de cervelet de pigeon normal, traité de la même manière. 

De Texamen de ces préparations, il est résulté que les cellules de 
Purkinje du pigeon chez lequel la torsion n'apparut pas avaient les 
mômes caractères que les cellules de Purkinje des pigeons normaux, 
et que plusieurs cellules de Purkinje du pigeon chez lequel la torsion 
apparut présentaient, au contraire, la chromolyse. c'est-à-dire qu'elles 
avaient une coloration diffuse, de sorte qu*on ne pouvait distinguer 
en elles ni noyau, ni granules, ou qu*on ne pouvait les entrevoir que 
confusément. Outre cela, dans les cellules de Purkinje de ce pigeon, 
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on observa aussi des altérations tle structure, à savoir: contours ir- 
réguliers, noyau vésiculeux, cytoplasme ré<)uit, corps cellulaire ratitiné 
et disparition môme du noyau. Des cellules pnWntant des caractères 
semblables furent observées presque exclusivement dans les circon- 
voiution^ postérieures, mais on en vit aussi dans les antérieures. Ia* 
nombre des cellules altérées sembla é^al des deux côtés du cervelet. 
f>e la première et de la si>conde série de recherches faites avec la 
niétho<l(i de Nissl, il résulte dimc: 

1. i|ue, par suite de IVxportation des canaux dl'mi-circulain^*«. il 
80 prt»duit, chez les pi^^eons, des altérations dans les cellul«'S du noyau 
de TabductiMir et dans les cellul«*s de Purkinjo; 

2. <|U(f rexpi»rtatiim des canaux <run côté est causi* d'altérations 
dans 1rs cellules rlu noyau de Tabducteur et dans les ctdliiles de 
Purkinje d»*'« dfux c»Més; 

3. que les îiltératit»ns, dans les cellules de Purkinje, ne s«* S4int 
pnxiuiti's i|U(î dan> 1rs cas où rcX|)ortation d(*s canaux était suivi«* 
du monvcMuent de torsion, tandis que, dans les cellul«*s d<* TalMluctiMir. 
les altérations sf sont aussi produites, bien qu<* parfois à un de<;ri* 
moimln*. dan«i l(*s cas où l'expoitation des canaux n'avait pas étô suivie 
du mouvfmcnt de torsion. 

(!t*s i^xpérirnces avfc la métb(xle (U: Nissl conflrmtMit dt»nc c<* qui 
av;iit rlê obsfrvé par \Vi*iss et par moi di*s 1H77, relaliv«*ment aux c«*l- 
Iules d«' I Ml rkiiij<* dt>s pigi'ons opérés dans Ii>b canaux dtMni-circulalri*^. 

I/acciM'd cntp' l«'s résultats obtenus avt'C la méthodt* de Marchi ft 
l«*s résultat < obt(*nuH avrc la méthode de Nissl me s^MnbU* ili^'ne fit* 
C(m^i«Iérati'>n. I,i»s pr«Mniers démi»ntrent qu'il y a dé^^énén^scmci* di»s 
nbrt*s de rahihicd'ur d'un ciMé et d«* l'autre, même après l'cxpitrtation 
des can.iux d'uit si'iil côté, rt lt>s s<*conds déimmtrent que. h la suiti* 
di* rrxporlatioli unilatérale d«*s canaux, il si* prt»diiit éLfalenitMit dfs 
altér.itioiis dans jfs c«dlules du novau dt* TabductiMir d'un cnt«> et dt* 

• 

Taulre; li*^ pri*mii*rs déniontrtMit i*ncore qut* la ilé^énéri*sc«*nce dans 
les (IbrcH d(* l'abducteur a lieu aussi bien dans les cas où If mou- 
v«*m<*nt lit* torsion apparaît (|ue dans ceux où il n'apparaît pas. et 
les seconds tlémi»ntrent aussi que h*s altérations dans les cellules de 
rabductt'ur ont lieu également aussi bit*n dans les cas où le mouvement 
de tor<«ion m* produit t|ue dans ceux où il ne se produit pas; enfin 
les pi*tMni«*rs démontrent ifue la nuictiiui noire dt* Marchi ne s*>)bs4*rv«» 
aut(»ur des cellules dt* Purkinjt» que dans |t*s ca^ où l'exiMirlation des 
canaux • st *«uivle de la torsion, «*t les sifconds démontrent que les 
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altérations dans les cellales de Purkinje se produisent seulement dans 
ces mêmes cas. 

Cet accord ne peut que confirmer les conclusions que j*ai formulées 
d*après les résultats obtenus avec la méthode de Marchi et atténuer 
encore davantage la réserve que, relativement à ces conclusions, je 
me suis cru en devoir d'exprimer. 

Les dégénérescences dans la moelle allongée et dans le cervelet, 
dont toutes ces recherches ont démontré T apparition à la suite de 
Tarrachement des canaux, intéressent également Tanatomie et la phy- 
siologie. 

Mon intention n'est point de traiter maintenant de leur signification 
anatomique; à cet égard, il me sufllt, pour le moment, de les avoir 
décrites et de faire observer que la dégénérescence de Tabducteur 
confirme les observations de Wallenberg (i) sur les terminaisons du 
nerf vestibulaire dans le noyau de ce nerf. 

Relativement à leur signification physiologique, je dirai qu*elles 
concordent parfaitement avec les résultats expérimentaux, lesquels 
démontrent que les canaux provoquent, par voie réflexe, des mou* 
vements coordonnés des yeux, et que chaque canal détermine en 
même temps des mouvements dans les deux yeux ; que leur extension 
le long de toute la moelle allongée et dans la partie supérieure de la 
moelle épinière nous permet de comprendre Taction que, comme Ta 
démontré Texpérimentation, le labyrinte exerce sur les mouvements, 
et le choc très grave qui succède à l'exportation bilatérale de celui-ci; 
et que la presque parfaite égalité des altérations dans les deux moitiés 
du bulbe et du cervelet, à la suite de lésions unilatérales du laby- 
rinthe, peut expliquer la facilité avec laquelle Tabsence d*un laby- 
rinthe peut être compensée. Enfin je dirai que ces dégénérescences 
constituent un fait d'importance fondamentale pour la physiologie du 
cervelet, parce que, les cellules de Purkinje étant, autant que nous 
puissions le dire jusqu'à présent, l'élément anatomique principal de 
l'écorce cérébelleuse, une dégénérescence si distinctement localisée 
autour d'elles, dans toutes les circonvolutions, aussi bien d'un côté 
que de l'autre, môme à la suite de lésions unilatérales du labyrinthe, 
ne peut que signifier, à mon avis, que l'activité fonctionnelle du cer- 
velet est provoquée, sinon spécifiquement, du moins principalement 



(1) Wallbnbbro, Ueber centrale Endstdtten des Nervus Oeiavus der Taube 
(Anat. Anscig., B. XVII, 1900). 

Arek»94s ttaiunnêi dt Biêloçti, — Tob« XL. 14 
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par les excitations qui sont transmises au cervelet par le labyrinthe, 
comme Je Tai admis dès 1877. 

III. — Qaeiqsês edasIdératUas sur la faaetlaa da eerTclet. 

ÏjB fonction des centres nerveux, comme colle de tous les autres 
organes, est déterminée par leurs énergies spéclAque», et, par con« 
séqueni. elle ne pourra être bien déflnie, si, auparavant, celles-ci ne 
sont pas démontrées (1). Cependant, comme, d*après ce que Ton connaît 
Jusqu'à présent, (m doit admettre que la fonction (rénéralc des rentres 
nerveux est de provoquer 4*t de régler Tactivité des diflerents organe^, 
dans rintén^t général de Téronomie, pour avoir quelques notions sur 
leur fonction, en attendant la démonstration de leurs énergies spéci- 
fiques, on ne peut faire autre chose que de chercher, d*un cAté. quels 
sont les phônomi^nes provoqués par les excitations qui parti*nt des 
centres norveux, et, de l'autre, quels sont les stimulus qui. dans l'ordre 
physiologique, provoquent leur activité, et par con^iéquent de quels 
organes périphériques partent les excitations qui leur sont trans- 
mises (?). 

Kn dét«Tminant les actions d*o{] prennent origine les excitations qui 
partent des centivs nervpux, nous nous pn)Curons. plus spécialement, 
des notions sur 1<* mcxh* avec lequel ceux-ci peuvent a>ncourir k sa- 
tisfaire les b«*soins de l'organisme, et. en déterminant quels Sfmt leurs 
stimulus physiologiques, nous nous procurons plus spécialement «tes 
notions sur les besoins do Torganisme h la satisfaction desiiuels les 



(1) LV'iiurtCH* ■|M*oifli|U6 fie qudqiiM ccnlr«H nerveux oominto, wni aucun ilouU*. 
k pnivf>i|ut*r luM iihéiioinôiiun |Hyolii(|ucii. Main, outr« Iva |iliénoinéne« |«yi*hiqu«s 
donl nciuii avfina t*lflir«*tnent ronacîenco, il y a cent rfnnt nnuN avnn* un« con^eten*^ 
ronfuw. une f1erni-«*onarîence. et il n'iHit finnc pat huni de proliabilité qu'il ) ait 
au^uu (lea phÂnoinêne^ |Myrhiqui*fl lapitelon^le* ainiii afin de nnua entemliti, aan« 
nouii fitrinaliMT ii«» 1' iinpn)priêlÂ «tu lan^a^e, oar ou no |M*ut |irêteniire un^ pr^- 
eiaiun al»<Milutf de pnnilcH ri*lativc!ni«*ril h dva flniaei que Ton no rcinnait |Miii)donl nou« 
n'avoua pan ron«(*icni*e (^ela ^tanl donné, il n*t*iit \mn honi de pm|io« dv auppoeer 
que l«* phénoin^no |Mychi(pie, ave<* ou luina conaeien(*e, ronatîtue T énergie «pe-i- 
flque ita Iour len centrer nerveux: et, a'il en était ainai, la iléiiionatratioo «ie Téner^ie 
•péciliqua. et |»ar conséquent de la fi>nct um d'un grand n«)mlire ite centre* ncrveui 
■erait iinpottiilile. parce que le phéiiomêiie pay chique nana conacience ne |«ul être 
olMi'rvè, non aiMileineni objectivement, iiiaia mémo autijeeti veinent. 

Vit StKWA^iU Fiitolttifu» gênemU dél êisiemn nêrvoêo, Milano, Vall«rdi, IW2. 
Voir ■(lêoiBlemont p. 175 et luiv. 
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centres nerFeax peuvent pourvoir. Bt, pour nous rapprocher le plu« 
possible de la vérité, en formulant nos concepts relativement à la 
fonction de ces centres, il conviendra de tenir compte également des 
faits démontrés par rapport à Tun et à Tautre argument (1). 

Cela établi, il me semble, d'après les bits rapportés plus haut, et, 
plus précisément, d*après la dégénérescence, si bien circonscrite, que 
Ton observe autour des cellules de Purkinje de toutes les circonvo- 
lutions du cervelet, aussi bien à droite qu'à gauche, après des lésions, 
même unilatérales, des canaux demi-circulaires, il me semble, dis-Jé, 
que Ton ne peut douter que Taction du cervelet ne soit principalement 
déterminée par les excitations qui partent du labjrrinthe non acoustique, 
comme Je l'ai admis depuis tant d'années, et que, par conséquent, la 
fonction du cervelet ne soit en rapport avec les fonctions de Téquilibre 
et de Torientation (2). 

Et, à Tappui de ce concept, je rappelle le fait, Clément de nature 
anatomo-physiologique, démontré depuis plusieurs années par mon 
assistant le D' Lui (3), que le développement complet de Técorce cé- 
rébelleuse, chez les 'mammifères et chez les oiseaux, coïncide avec 
répoque à laquelle Tanimal commence à se tenir de bout et à marcher. 
Les brebis et les poussins, qui marchent dès qu*ils sont nés, naissent 
avec une écorce cérébelleuse à peu près semblable à celle que pré- 
sentent les mêmes animaux adultes, tandis que l'homme, les pigeons, 
les chiens, les chats naissent avec une écorce cérébelleuse dans la* 
quelle, à la place de la substance moléculaire, se trouvent plusieurs 
séries de granules, qui disparaissent d'autant plus vite que l'animal 
se tient plus vite de bout et qu'il marche: chez les pigeons, chez les 
chiens et chez les chats, au bout d'un ou deux mois, et chez l'homme 
seulement après la fin de la première année de vie. 

Mais, en même temps, je dois reconnaître que ma doctrine, désormais 
ancienne, est incomplète, parce qu'elle ne prend pas en considération 
suffisante le mode avec lequel le cervelet exerce son action sur les 



(1) Stefani, Fisiologia générale^ etc. 

(2) Stefani, Studi suWi funzione^ etc., 1876. — Contribuiione aUa fisiologia 
del cervéUetto^ 1877. — Intomo alla fisiologia del cerveUeîto (Archioio iialiano 
pêT le malattie nervose, 1878). ^ UUeriore contribuzume,eîc.j 1879. — Fisiologia 
deir Encefalo, Milano, Vallardi, 1886, p. 70 et suiv. 

(3) Lui, Alcune osservazioni sullo sviluppo istologico délia corteccia del cer- 
velleUo in rapporto alla facoltà di reggersi e camminare {Rifiirma Medica^ 
n. 20, geDDaio 1894;. 
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mouvements; et, dans rétai actuel de nos connaissances, il me st'mble 
que la meilleure manière de la compltitcr, c'est de la fondre avec la 
doctrine de Luciani (i), qui considère le cervelet comme centre du 
tonus musculaire. 

Ma doctrine et celle de Luciani, considérées isolément, sont incom- 
plètes, parce qu'elles envisagent un seul côte de la question, et l'idée 
de les compléter en les fondant ensemble se présente spontanément 
à l'esprit; Je dirai même plus, elle s'impose comme une conséquence 
expérimentale logique, si l'on considère que, tandis que Luciani a dé- 
montré l'existence d'un tonus cérébelleux, Ëwald a démontré l'exis- 
tence d'un tonus labyrinthique. 

Pour compléter les deux doctrines en les fondant en une seule, il 
suffit d'admettre que le tonus cérébelleux, démontré par Luciani, est 
provoqué par le labyrinthe non acoustique, et qu'il est par conséquent 
coordonné avec les besoins de l'équilibre et de lorientalton. comme 
cela a déj& été admis en Allemagne par Dreyfuss (2) et en Italie par 
Qaglio (3). 

Mon concept étant ainsi éclairci. on comprend qu'il est indifférent 
d'appeler le cervelet organe de l'équilibre, ou bien de l'orientatitm, 
ou bien du tonus. Toutes ces expressions, et d'autres encore, doivent 
être prises dans un sens large, parce que la déflnition prêcist^ de la 
fonction du cervelet ne sera pas possible, tant qu'on n'en aura pas 
démontré l'énergie s|jéciflque. et parce que la manière d'indiquer cette 
fonction est nécessairement subordonnée aux concepts que nous pua- 
sédons sur les nip|)orts entre les excitations labyrinthlques et les be- 
soins de l'organisme. 

Plourens(4) avait déj& reconnu une analogie entre les dés4>nlre8 
moteurs consécutifs aux lésions des canaux demi-circulaln>s et les 
désordres moteurs consécutifs aux lésions du cervelet; et, ch<»M> inté- 
ressante À observer, tandis que Flourims reconnaissait cette anal«>gie. 



(1) Lri:i«Ni, // cerm^iUtto, .VffoPi xiudt tH fitiologia normale e pat*tla,j\c*i^ 
Firenze, H'1. Voir ii|i«cialemciil lo chap XVll. 

(2) |)RKTKL'HH, ilkV rit. 

(*.i; <fAUMu, K»penentf tuif atteitftta tiêi canaii trmicircoinri deltoreechw 
{Arch. per U Sciênie Mfd,, Wlll. \x\hh — Expériences $ur Vnnetîhè*%e du ta* 
hyrinifie de toteiHê chei les ehtens df mer (ScylUum caitduâ) (Arch. iM/ cl# 
Aïoi., XXX VIII. Ill0.i). 

d} Ki.ot-|iKNA. Recherches expérim. sur Us proprv'ti^s et les foncîion» du système 
nerveux. II* éd. l'an*, llMJ, |t 447. 
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Parkinje (i) attribuait à une excitation du cervelet les phénomènes 
du vertige rotatoire et du vertige galvanique, concept qui était en- 
suite accepté par Wundt (2), par Hitzig (3), etc., et qui trouvait une 
confirmation dans les observations cliniques, le vertige étant un des 
symptômes qui accompagnent le plus fréquemment les maladies cé- 
rébelleuses. 

Mais c*est moins sur Tanalogie générale que sur les analogies spé- 
ciales qu*il me semble plus opportun d*attirer Tattention, c*est-à-dire 
sur quelques phénomènes déterminés, que Ton observe aussi bien 
chez les animaux privés du cervelet que chez les animaux privés du 
labyrinthe. 

Les pigeons privés du cervelet aussi bien que ceux qui sont privés 
du labyrinthe sont incapables de saisir le grain avec leur bec; durant 
le sommeil, les uns comme les autres tiennent la tète pendante, et, 
chez les uns de même que chez les autres, celle-ci présente, durant 
la veille, de continuelles oscillations (4). La difficulté de saisir la nour- 
riture avec la bouche et les oscillations de la tète constituent éga- 
lement les symptômes les plus caractéristiques des chiens privés du 
cervelet (5). 

Depuis longtemps j*avais remarqué chez les pigeons, aussi bien chez 
ceux qui étaient privés du cervelet que chez ceux qui étaient privés 
du labyrinthe, une difficulté à se mouvoir en ligne droite (6); Lu- 
ciani (7) et Borgherini et Gallerani (8) ont observé le même phénomène 
chez les mammifères privés du cervelet; mais, de plus, j*ai eu Toc- 
casion d*observer que ce phénomène constituait, je dirais presque, le 
symptôme prédominant, parmi les très graves désordres moteurs que 



(1) PuRRiNJB. Voir Cyon, Recherches, etc. (Thèse), p. 10, et Macb, Grundlinien 
der Lehre von den Bewegungsempfindungen, Leipzig, 1875, p. 90 et suiv. 

(2) Wundt, Qrundzùge der physioL Psychologie, Leipzig, 1874, p. 207 et suiv. 

(3) HiTZio, Ueber die bei Galvcmisiren der Kopfes entstehenden StÔrungen 
der Mushelinner Dation, etc. (Arch, f, {Anat. ti.) Physiol y 1871). 

(4) Voir à ce sujet: Stekani, Studi^ etc., 1876. — Qontribuxioney etc., 1877. 
— ïntomo alla fisiologia, etc., 1878. — UUeriore contribusione, etc. 1879. — 
EwALD, PhysioL Uniersuch., etc., p. 1-22. 

(5) Voir à ce sujet: Luciani, // cervelletto, 1891. — Lussana, Fisioloyia speri" 
mentale del cervelletto, 1883. — BoROHEaiM et Oallbrani, Contribuzione allô 
studio delVattioità funzionale del cervelletto {Riv. sper. di Freniatria, XVII, 1891). 

(6) Stbfani, Studio etc., p. 29. — Uheriore contribuzione, etc., p. 21. 

(7) LuciA.Ni, // cervelletto, etc. Voir spécialement le chap. IK. 

(8) BoROUBRiNi et Oallbrani, Contribuzione allô studio delVattività funzionale 
del cervelletto {Rivista sperim, di Freniatria, XVII, 1891, p. 26). 
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présentait an chien aflEeclé d'aplaaie congénitale d« cervelet (i), et 
les cliniciens le considèrent corome un des signes Ws plus caracté- 
rialiques des maladies cérébelleuses. 

J'avais observé que les pigeons privés da labyrintbe, comme ceux 
qni sont privés du cervelet, sont incapables de se mouvoir et ée 
s*arrôter nu moment voulu (2) ; et Borghcrini et Oallerani (3) ont 
oonstaté le même phénomène chea les chiens privés du cervelet 

Scbiff (4) avait remarqué que les chiens, après la section des nerfii 
acoostiques, se refusent obstinément k sauter d'une petite hauteur, alors 
même qu*ils sont apparemment rétablis, et que, lorsqu'on les pousse 
au bord de la table, ils se lai!»ent tombiT lourdement, pluti)t que de 
sauter. Suivant mes ofeiervations, le même phénomène se produit 
aussi chex les pigeons privés du labyrinthe, et il a été également 
observé par Borgherini et Oallerani (5) chez les chiens privés du 
cervelet. 

Ces mêmes auteurs avaient observé que le chien privé du cervelet 
laisse tomber sa tête, si l'on éloi^xne brusquement la main qui soutient 
la mâchoire inférieure, et ils avaient même décrit particulièrement 
ce phénomène en le dôsit^iiant sous le nom de phèmmihïe de ia chute 
âe la tête; le même phénomène a été constaté ensuite par Ewald (6). 
ehez k's chiens privés du labyrinthe. 

Ewald (7) remarqua que, k b suite de Tapplication du bandeau sur 
las yeux, toute la musculature des chiens privés du labyrintlie pasM 
snbitemi'Ut à un état de relâchement, et Burgherini et GalleranMS) 
observèrent le même bit chex les chiens privés du aervelet(V). 



(t> STKyA!<ii. Mplojia rofiyrnila M e^rvêUêêto m un cane {AH* âMtwiUiÊio 
Veneto, IX, 1H1IH>. 
t2> Stifani, UUêrior0 comtri&uêûmë^ Mc^ p. 21. 
<3) boRuiiEAiNi el Uallkhami, CmètribuêiomÊ'^ «le, p. 7 el loiv. 

(4) SiiHirr, Sur lé rôle dës rameaum mou atêdUtfs dti nerf acouMhqnê (Arck. 
d. Se, phyiiigués et naturelles^ IHVl, p. 211>). 

(5) licmi»MiaiNi «l Oallkram. Iim*. cit., p 7-23. etc. 
(A) KwAi.i>. i*hyswl. rnierstich.^ vU*., p. 201^20ri. 
(7) KwALA, Phystoi. Uniertuch., «le, p. 2U2. 

(H» boAfjHBniNi et Oallshani, loc cil , p. H, 11, elc. 

r*) I^ |f^7x. j'avAM obwrvé, «*hn l«s pigeons, que, à le tuile de l'epplieelMm 

d'un lieriileeii «ur le* yeu&. Coût nuiuvrinent est Nuspendu ehee les aDÎmeox privé* 

du cervfli't eX i|ua, dêii lors, l'aleiie cérébelleuse se dialinirue de relesie spieel^ 

- Stkvam, Intorno alla /Uwlojfta dêl c€r94llétio {Àrch, ItmL p. le mmlattm 
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QoUz (i) avait observé qae les grenouille», après la section des nerfs 
acoustiques, n*exécutent pas les mouvements connus de balancement 
quand on incline leur plan d^appui, et Borgherini et Gallerani obser- 
vèrent un fait analogue chez les chiens privés du cervelet (2). 

Mais, le fait le plus important, à cet égard, c^est certainement la 
diminution du tonus musculaire, que Luciani a démontrée chez les 
animaux privés du cervelet et Ewald chez les animaux privés du 
labyrinthe. 

Cependant le concept, que le labyrinthe exerce son action sur les 
muscles au moyen du cervelet, a été combattu par Ewald (3), spécia- 
lement d*après les observations de Lange {4\ suivant lesquelles les 
phénomènes caractéristiques de la suppression du labyrinthe s'ob- 
servent alors même qu*on pratique Texportation du labyrinthe chez 
des animaux précédemment privés du cervelet et vice versa (5). 

Si les phénomènes labyrinthiques se manifestent aussi lorsqu'on 
pratique l'exportation du labyrinthe chez des animaux privés du cer- 
velet, cela signifie, suivant Ewald, que le labyrinthe ne transmet pas 
son action à la périphérie par le moyen du cervelet. 

Cette conclusion serait inattaquable si l'on excluait que le labyrinthe 
exerce son action au moyen d'autres centres nerveux, et que le cer- 



(1) GoLTZ, Ueber die physiol. Bedeutung der Bogengdnge des Ohrhkyrmthe 
{Areh. de Pflûger, Ul, 1870). 

(2) BoROHBBiM et Qallbrani, loc. cit., p. 10. 

(3) Ewald, PhysioL Untersuch., etc., p. 286 et 299. 

(4) LANoa, In toieweit, etc. Voir aussi Wlassach, Die Centralorgane der tta- 
tischen Functionen des Acusticus (Ceniralbl. f, Physiol,^ VI, p. 457, 1802). 

(5) Diaprés les résultats de Lange, chez les pigeons privés du cervelet, le plom- 
bage des canaux d*un côté et de Tautre est suivi des oscillations de la tête, comme 
chez les pigeons normaux, msis ces oscillations persistent plus longtemps ; et Tex- 
portation unilatérale du labyrinthe est également suivie de la torsion de la tête, 
comme chez les pigeons normaux, mais ce mouvement apparaît immédiatement 
après l'exportation du labyrinthe et dure pendant toute la vie. Chez les pigeooa 
auxquels on a exporté le labyrinthe des deux côtés, lorsqu'ils sont rétablis de 
cette mutilation, l'exportation du cervelet est suivie d*une inaptitude à se tenir 
debout, d'oscillations de la tête, etc., comme chez les pigeons normaux. Outre cela, 
Ewald {Physiol, Unters.^ etc., p. 22) rapporte qu*il est résulté, des expériences de 
Lange, que l'exportation du cervelet et du labyrinthe est toujours suivie d*atropbie 
musculaire progressive, tandis que, après les exportations du cervelet seul ou du 
labyrinthe seul, cette atrophie ne s'observe que dans quelques cas. Assez souvent 
j*ai observé, moi aussi, Tatrophie musculaire progressive, après l'exportation bila- 
térale du labyrinthe, mais je suis d'avis qu'elle dépend, de même que le mouvement 
de torsion, des dégénérescences étendues aux centres nerveux. 
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velet puisse 6tre excité par des stimulus autres que les excitatioDs 
labyrinthiques. 

MalH si Ton ne fait pas ces exclusions — et, d*apr^s mes propres 
résultats. Je ne crois pas qu'on le puisse, [>arce qu'ils démontrent 
que les dégénérescimceM consécutives à IVxporlation du labyrinthe, 
non seulement atteignent 1<> cervelet, mais s'étendent sur toute la 
ionfçueur de la nuMdh* allongée et se prolongent niAme dans la partie 
supérieure de la mo«>lle épinière, et que, après l'exportation de^ 
canaux. Il se produit des altérations morphologiques non Miaulement 
dans les ctdlules do Purkinje mais encore dans les c«*llules du noyau 
bulbaire, que Brandis considère comme centre d'origine de l'abducteur, 
et parce qu'on sait que, au cervelet, se portent un graml nombre 
d'autres fibres centripètes, outre celles du n«*rr vestibulaire -^ la con- 
clusion d'Kwald ne saurait se soutenir, «'t les résultais de î«ange 
viennent pIulAt appuyer le concept, que l'activité du cervelet est 
provo(|uée |>ar les excitations labyrinthiques; en efTet il e.st logiq^i**. 
si Je puis ainsi in'exprimer, que le cervelet, au moyen des excitations 
qui lui sont transmisi^s [>ar d'autres organes de sens, fasse com|>en* 
satlon à l'absence de celles qui lui sont transmisi^s par le labyrinthe 
non acoustique, de même qu'il init logique que les autres centres 
auxquels le labyrinthe transmet ses «'xcitations fassi*nt com|>en^ation 
à rabs«*nce du cervelet. 

Ije cervelet, après re!(|H>rtalion du labyrinthe, vient & se trouver, 
peut^Mre, en conditions analou'Ues à celi4*s dans lesquelles se tntuvent 
les rin*4)iivi tintions occipitales des hémisphères cérébraux après l'ex- 
portation des ytMix. 

Si, pour toutes les considérations «>x posées, J'admets i| ne le cervelet 
si>rt H|4W-ialeiiient ft réipiilibri* et à l'orientation. Je ne puis ceptMidant 
accorder qu' il s^iit le «-entre dt» l'cirientatiim et de rê(|iiilibre, piirci* 
que, s'il en était ainsi, les désordres mot«>urs qui se imNluisent à la 
suitt* d«* r«*x porta lit)n du cervelet no devrai<>nt pas H*attènuer pn>- 
gressivenient. Dans un autre travail (1), désormais ancien. J'ai in^^i^té 
sur le concept que, si les diverses fonctions sont proviH]ut'es et régl*^*^ 
par les centres nerveux, on ne doit cependant pas admettre qu'il 
existe des centres anatomiquemeiit distincts |H)ur les ilifTérentes fonc- 
tions. K mon avis, tout l'axe rérébriKspinal concourt cumulativement 
à pn)V(N|uer et à régler les diverses functitms, dans l'intérêt gén«>ral 

(f> STKrANl. Fiêiologvi deirRncffnlo Milano. Vallardi, \^^\ p. \^M. 
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de réconomie, et chacune de ses parties concourt à l'accomplissement 
de chacune des difTérentes fonctions, autant que le permettent ses 
rapports anatomiques avec la périphérie. Sans ce concept, il ne serait 
pas possible de comprendre les phénomènes de compensation, et il 
trouve un appui dans le fait que la physiologie n'est pas encore par- 
venue à démontrer Texistence d*un centre anatomiquement distinct 
pour une fonction déterminée. A l'équilibre et à T orientation con- 
courent, outre les excitations labyrinthiques, les excitations tactiles, 
visuelles et musculaires, et, outre le cervelet, y concourent également 
les hémisphères cérébraux, la moelle allongée et même la moelle épi- 
nière; c*est pourquoi ranimai peut, du moins en partie, se rétablir 
des graves désordres moteurs qui succèdent aux exportations du la- 
byrinthe et du cervelet. 

Après cela une autre question se présente. L*actlon du cervelet sur 
réquilibre est-elle purement réflexe, ou bien esl-elle aussi psychique? 
En d*autros termes, le cervelet est-il non seulement un centre de ré- 
flexes qui se produisent à la suite des excitations labyrinthiques, mais 
encore un centre de sensations qui se produisent à la suite de ces 
excitations et du souvenir de ces sensations? 

Les connaissances actuelles, à ce quMl me semble, ne nous permettent 
pas de répondre explicitement à cette demande; mais, en considérant 
que le cervelet est couvert de substance grise, comme les hémisphères 
cérébraux, et que les pigeons sans hémisphères cérébraux, non seu- 
lement s'équilibrent et s*orientent comme les pigeons normaux, mais 
encore savent calculer les distances (1), et en tenant compte aussi 
des rapports entre le cervelet et les hémisphères cérébraux, il me 
semble qu'on ne peut exclure que le cervelet puisse être le centre 
d'actions psychiques, et plus précisément des sensations qui se pro- 
duisent à la suite des excitations labyrinthiques, en vertu desquelles 
se forme l'idée élémentaire de l'espace, telle que peut l'avoir un 
enfant, un animal, et telle que l'ont aussi, comme le démontre l'ex- 
périence, les pigeons privés du cerveau. 

Le concept que le cervelet puisse être le siège d'idées d'espace a 
déjà été exprimé par moi, bien qu'avec réserve, dès 1878(2), et J'ai 



(1) Stbfani, Coniribuzione alia fUiologia degli emUfèri cerêbrali (Rimtta Clù 
niea, 1880). 

(2) STKFA^a, Iniomo alla fisiologia del cerveUetto^ etc., 1878. 
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TQ ensuite qu*il a été émis aussi par Spencer (1). Il soraît |)eut-ètre 
opportun de modiner un peu ce concept, ou plutAt sa formule, en 
disant que le cervelet est le siège d*une sensation élémentaire d*ospace. 
plutAl que de Tidée d'espace; et, ainsi modifié, il serait d'accord avec 
l'hypothèse de Kant, que Tidée de l'espace est innée. Il est vrai que. 
en admettant Tidée innée de l'espace, c'est-à-dire que l'espace aoit 
une sensation, la formation do celle-ci ne s'explique pas, maisi il me 
semble diflicile aussi d'expliquer la localisation «les sensations sans 
admettre une sensation fondamentale d'espace (2). 

Ne possédant pas la préparation nécessaire, Je ne cmis pas opportun 
d'entrer plus avant dans cette question, et Je conclus en di>ant que, 
à mon avis, le meilleur concept que l'on puisse exprimer aujourd'hui 
touchant la fonction du cervelet, en se basant sur les faits que nous 
connaissons, c'est celui qui résulte de la fusion de mon ancienne doc- 
trine avec celle de Luciani, et qui consiste à connidérer le cervelet 
comme un centre dont t* activité est princi/tniement prtjnMiuêe par 
tes excitations du labyrinthe non acoustique et se manifeste sfiècia- 
tentent en maintenant tes muscles striés dans un état de tonus 
coordofinê avec les ttesoins de l'êtjuiiibre et de ^orientation. 



KXIM.ICATION DKS FKUîHKS 

Fig. 1. — (luupo trannvereale ila U inoollc allongée, au niveau du nerf acouttiquo, 
«l'un |ii^'i»<>n fiyant auhi Ta rra chôment t\e* canaiii denii-cirtMilairea, huri- 
/.oiitnl et rurofiaire tia ifraiiche, et rhei lequel le mouvement 4e Innion 
nV'lail |jnfi a|i|iaru. OnMaiHaoïiienl H5. — Cs pigeon fut tué un inoi^ en- 
viron apré^ Tarrachement. 

D. cntô ilroit non o|)éré. «- «V. cMè gauche o|)éré: 
rm. racim* méiliale, vcatihulairo. de l'acounlique: 
t. tuli^r<'ule arouitique: 
r. Hulmtani'i* rflifuléc. 
ra. racine de rMlidiiclvur. 



(1) liR4i'M*<. Su» venus M^nenîs de phytiolopie humaine, III* é*t. Paria, \WS. 

(2) Voir ma premièn* 4*oininunie«lion lUlla fïinêéonê non aeuëiiea o di •rie«f<f- 
ment't. etiv {Am tiei II. hîiîtéto Venfto tti Seiênie^ Lettrrt td Àrti, ann. IMU-IIKU» 
t. lAll. l'arttf ««icoïKla). 
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Fig. 2. •» Ec«rc« da cenrelsC du m^oM pigton. — Oro«iMeni«nt 175. 

a. eooche moleenfeire; 

à. eo«ch« des mIIuIm de Purkinje; 

c couche gvanuleuae; 

d substance bUDche. 

Fig. 3. ^ Ecoree du cervelet d*uB pigeon également opéré, chez lequel le mou- 
vement de torsion était apparu. — Même grossissement. — Ce pigeon 
fut également tué un mois environ après ^arrachement des canaux. 

a. h. c, d. Gomme dans la fig. 2. 



Les vésicules ée la. môle bjrdàtigène nt représentent pas 
des viUosités cboriâles altérées, mais une néoproduction 
exclusiven^ent épitbéli&le. Là môle vésioulaire et le cboria- 
épitbél^ma matin sont bistologiquement identiques W 

par le ly p. SFAMBIL 



(InttitBt otetétrico-nrBAeoloflqM à» rUBiveraitA d« PiM). 



L*étu^ de la môle résteolaire a attiré de toot temps Kattention des 
d^rratears et les recherches sur sa nature sont nombreuses et inté- 
ressantes. Toutefois on se tromperait étrangement si l*on voulait croire 
que cette abondance de travaux ait rendu inutiles de nouvelles re- 
cherches sur cette question. 

Dans ces dernières années» et plus précisément depuis qu*on a ob- 
servé le rapport étroit qui existe entre le chorio-épithélioma malin 
et la môle vésiculaire, les recherches sur cette dernière ont reçu une 
nouvelle et vigoureuse impulsion; mais ce travail, fait avec beaucoup 
(Tenlrain el d'eathoostasroe, bien que riche de résultats très imppr- 
tmla^ n'a pas encore anené les auteurs à un accord complet. 



(i) CoBamnnicatimi lue à la Soeiêià Oueiriea ê Qmêcologica ém Fk w en ic e » dais 
la séance du 5 juillet 1903 {QiomaU ikUiamo dMeSeiemzê madieh^, 1903, n. 54). 
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En 1804, Migliare*(si (1) affirmait quo la pathogenèse et ranatomie 
pathologique de la mAle hydatigèno étaient pre-sque déflnitivement 
résolues. Depuis cette époque II a paru un grand nombre de publica- 
tions, consacrées spécialement à étudier la pathogenèse et Tanatomie 
pathologique de la mAle, publications qui ont ap|>orté une nouvelle et 
vive lumière sur sa nature intime et son essence. Malgré tout cela 
il me semble quo, maintenant encore, la pathogenèse et l'anatomie 
pathologique de cette aflection demeure obscure et Je pons«ï que quel- 
ques ctmcepts doivent être radicalement changén. 

Presqui.> tous les auteurs, en étudiant la mAle hydaligène, ont apporté 
une idée préconçue» à savoir: que les vésicules mAlain»s n'étaient 
pas autre chase que les ancienni's villosités du chorion altérées. De 
ce concept aprioristique, basé sur <ie simples apparences de resst»m- 
binnce, sont résultées les interprétations les plus erronées et les plus 
Illogiques; on le verra sous peu. 

Quiconque aura In |>atience de lire un certain nombre de niémotn*», 
écrits par divers observateurs, sur la mAle vésiculaire, s'a|H>rcevra 
facilement que tous, ou presque tous, avant d'aborder l'étude de la 
question, font un préambule dont le sens est à |k>u près le suivant: 
si Ion veut bien comprendre la nature de la môle vésiculaire, il est 
indis|>ensable de C4)nnaUre auparavant, d^une manièn* exacte, la 
structure du placenta et plus précisément colle des viilosités cho- 
haies, puisque la môle vésiculaire est U/mnée par une altcraliati 
des vllloxilês du chorion dans chacune de leurs jMirlles analoinitiues, 
et il est manifeste que Ton no |)Ourra c<>mpr<*ndr«* l'état («tholugique 
de ces dernières si Ion n*en connaît auparavant Tétat normal. 

Cent Ifi. on le comprend facilement, la manière la plus défi^ctueusc 
pour fUtreprendre Tétude des faits naturels parce que cest Vanllch 
jHillo nalurae. 

Sous l'empire de ce concept pnuïlîibli, presque tous croient pouvoir, 
aussi bien macroscopiquement qu'histologiquement, reconnaître, dans 
las caractères de la mAle vésiculaire, les caractères du chorion. 



Pour C(* qui ctmcerne la partie macmscopique, on a dit: il n'est 
pus possible de décrire et de comprendre la disposition des vésicules 

(1/ MiUMiHKssi O.y Conirtbution «k l'i*indé fie t*i d^^n^rticêne^ k^sltquf des 
vtllcsiiés chorutUs (Thète de Paru, 1HU1>. 
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molaires et leurs rapports réciproques, si, auparavant, on ne connaît 
pas le mode de se ramifier des villosités choriales. Il est résulté de 
là une description tout à fait artificielle, qui représente les vésicules 
de la môle hydatigène comme étant disposées en grappe, et repro- 
duisant parfaitement Tarborisation choriale. 

Cette description est acceptée et répétée de confiance, tandis que, 
pour se convaincre combien elle est arbitraire, il suffit d* examiner 
attentivement le premier exemplaire de môle hydatiforme qui tombe 
sous Tobservation. 

A la vérité, il y a eu des observateurs qui ont fait remarquer la 
discordance évidente entre la supposition et la réalité. Gruveilbier (i), 
en effet, affirme avec raison que les vésicules de la môle ne sont pas 
disposées en grappe; elles ne sont pas unies par un pédicule commun, 
mais elles adhèrent les unes aux autres ou moyen de nombreux fila- 
ments menus et fragiles. Ces filaments peuvent se rompre facilement 
pendant la préparation; alors, ces adhérences étant en partie rom- 
pues, on peut croire, dit Cruveilhier, à une disposition en grappe, 
tandis que, en réalité, celle-ci n'existe pas. 

De même, Ancelet (2) nie que les vésicules aient une disposition en 
grappe et il soutient qu'elles sont placées sans ordre et unies entre 
elles au moyen de minces filaments assez nombreux et d'un filament 
plus gros, qui sert de pédicule. 

Pour ma part, d'après les cas examinés. Je dois reconnaître que la 
description de Cruveilhier et d'Ancelet est exacte. 

Ce dernier auteur, comme chacun le sait, bien qu*il eût un con- 
cept erroné relativement à Torigine des vésicules, soutint cependant 
avec raison que celles-ci ne proviennent pas des villosités du chorion 
altérées. Il voulut baser son opinion sur un certain nombre d'argu- 
ments, qui, en grande partie, n*ont plus de valeur aujourd'hui; mais, 
entre autres raisons à l'appui de sa doctrine, il indiqua la non-existence 
d'une disposition en grappe des vésicules; et auJourd*hui encore on 
doit indiscutablement donner une grande importance à cet argument. 

Mais il y a aussi autre chose, que les auteurs n*ont fait qu'indi- 
quer en passant; je veux parler du fait, si bien mis en évidence par 
Cruveilhier et par Ancelet, que Ton voit souvent les vésicules adhérer 
les unes aux autres, non au moyen d*un pédicule unique, mais par 



(1) Cruveilhier, Anaiomie pathologique (Citée par Duchamp). 

(2) Ancelet, Gazette des hôpitaux, 1H68. 
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des filaments multiplet, nombreui; plus ou molDs gros, plot oo motna 
fragiles. Or, si le^ vésicules étaient vraiment les villosités du chorion 
altérées, elles devraient posséder seulement un pédicule de cor^one- 
tion, parce qu*ll en est ainsi pour les villosités eboriales. Personne, 
que Je sache, n*a Jamais trouvé que le rameau d'une villosilé fût uai 
au ramuau principal autrement que par une tige d'union. 

Il ressort donc de tout cela que, même à Texamen macroscopique, 
il s*élève dans Tesprit de Tobservateur, des doutes assez sérieux pour 
lui faire penser que Topinlon qui consiste à regarder les vésicules 
roAlaires comme des villosités choriales altérées n*a pas des ba«es 
aussi solides qu'on le croit généralement. 

Si Ton passe ensuite à Tétude de la structure et de la nature hislo- 
logiquu de la môle vésiculaire, Taccord des auteurs est, on peut le 
dire, encore plus complet; tous affirment, comme un fait indiscutable, 
que les vésicules de la môle ne sont pas autre chose que des villo- 
sités choriales altérées dans toutes leurs p<arties anatomiques, et que, 
par C(ms(M|uent, on ne peut connaître toutes les parties qui consti- 
tuent la vésicule, si Ion ne connaît pas auparavant celles qui forment 
la villosité. Kt tous de répéter, d'abord pour la villosité, ensuite |iour 
la vésicule, la m^me description stéréotypée. 

11 y a eu, et il y a encore actuellement, il est vrai, une très vive 
discussion |M)ur savoir s'il s'agit «l'une hydropisie des villosités cho- 
riales, connue le voudrait Uobln(l), ou bien d'un véritable myxome, 
comme le soutenait Virchow (2); mais, quant à la dérivation de la 
vésicule molaire, d<! la villosité choriale. dfins toute sa ronstitutêtm 
anatottiique, elle a toujours été regariliH! et on la ri*t;arde oncon* 
aujourd* hui coinine un<« vérité indiscutable , comme un véritable 
axiome. Kt en efli*t, m^me dans ces dernières années, pendant lt»H- 
quelles on a étudié avec tant d'ardeur Tanatoinie patholi»gique dn la 
m<M«f hydati^ène, personne n'a émis de doutes relativement k Ttirigine 
des vésicules, |)as môme Marchand (li), dont les travaux à ce sujet 
.sont Justement appréciés. 

I) RoHiN Ch.. Areh, pAn. tU Ued., \W< (Moei/t/' de bioloçie, IS&I. - M^motrtê 
drl'Acad tir Méd., IHOl». 
('£) ViitcHfiw H., Wurtburff. liehnndl., \9bU\><x\ ( IHr krnnkhapen neschutùUte. 

H.i I, S ar,) 

(A) Mamchanii. U^ber den Rau d^r MatemmoU {ZeiUchr f. G^è, m. Gyn , 
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Je ne veux nullement dire par là que les études modernes sur la 
mAle doivent être considérées comme de vaines spéculations; bien au 
contraire, Je suis le premier à reconnaître qu^elles ont été très fé- 
oondes en connaissances nouvelles. En effet, on leur doit d'avoir pu 
établir incontestablement que l'altération principale, dans la môle vé- 
siculaire, ne réside pas dans ce qui a toujours été désigné sous le nom 
de stroma ou connectif de la vésicule, mais au contraire dans son 
épithélium de revêtement; ce dernier, en effet, se trouve dans un 
état de prolifération très intense, tandis que ce qu*on appelle le stroma 
conserve un maintien purement passif. G* est pourquoi la théorie de 
Virchow, qui voulait faire de la môle vésiculaire un myxome, a été 
définitivement rejetée. Mais II reste toujours établi, pour tous les 
auteurs, que les vésicules molaires sont des villosités choriales alté- 
rées dont elles reproduisent exactement la structure, à T exception 
des vaisseaux sanguins, qui, suivant la plupart des observateurs, font 
défaut dans la villosité transformée en vésicule. 



L*étude de quelques exemplaires (sept cas) de môle hydatigène m*a 
permis de constater quelques faits qui ébranlaient radicalement un 
si bel accord d'opinions. Pendant longtemps, en voyant que mes obser- 
vations m* amenaient à me trouver en opposition formelle avec tine 
opinion si générale, Je conçus quelque doute et Je pensai m*être 
trompé; Je voulus donc refaire à de nombreuses reprises la preuve 
des faits; mais à mesure que Tobservation devenait plus attentive, 
plus étendue, plus précise, mes opinions s'affermissaient, me persua- 
dant toujours davantage de l'exactitude des faits constatés. 

Il me sembla Juste, alors, de changer de direction et Je me mis à 
chercher si, dans les faits observés par les autres, il n*y avait pas 
déjà quelque chose qui pût expliquer les constatations qui me sem- 
blaient si évidentes et si manifestes. 

Cette recherche, qui ne fut vraiment ni rapide ni facile, me permit 
de constater que ce que Ton connaît sur la structure de la môle 
hydatigène sufllt déjà pour qu*on puisse nier que les vésicules mo- 
laires soient des villosités choriales altérées dans tous leurs éléments 
constitutifs. 

Pour arriver à cette démonstration il est nécessaire, avant tout, de 
résoudre une question, que Ton peut très bien considérer comme 
préjudicielle. Et cette question est celle-ci: durant ie développement 
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de la môfe résicuiaire, y a-t'U» ou non, une néoproduciion de réi/- 
culesf Gd d'autres termes: ies vésicules de la mùlesonMies toutes 
Cexpression d'une ramiflcalion vitleuse préexistante et altérée^ ou 
bien V en a-t-il aussi qui ont été engendrées par des vésicules déjà 
constituées? 

Répondre à cette demande c'est résoudre toute la question. 

Cette proposition pourra sembler oiseuse et superflue, s! Ton admi*t 
simplement que, sans aucun doute, il y a toujours néoproduction de 
vésicules dans révolution de la grossesse molaire. Aussi, les considé- 
rations que Je vais exposer ne s'adressent pas à ceux qui s'associent 
au concept suivant lequel la néoformation de vésicules a lieu imman- 
quablement, mais à ceux qui ne croiraient pas pouvoir radmettn\ 

lies auteurs qui se sont occupés de la môle bytlatiforme ont presque 
tous gardé le silence le plus absolu sur cette question; quelques-uns, 
incidentellement, laissent entendre qu'il se pnnluit iniellement une 
néopn>duction de vésicules, mais ils s*arrêtent peu sur ce sujet, 
pri*sque comme s'il n'avait aucune importance; il y en a, comme fiar 
exemple Ouvry (i), qui restent indécis, en partie admettant et en 
partie niant que, des vésicules [iréexistantes. Il puisse s'en engendrer 
de nouvelles; cet auteur l'admet lorsque, traitant de Tanatomie 
fiathologique de la môle, il parle de vésicules fllles; il le nie un |)eu 
plus loin quand, en faisant la critique du cas rap|K)rté par v. Franqué 
comme môle vésiculaire engendrée par le seul vhorion taxe, il ne 
croit pas |M)Uvoir admettre cette origine: «car cette masHt! énorme 
« de vésicules sti Mirait développée seulement aux dê|K.*ns de quelques 
« villosités ihoriales non atrophiées du chorion membraneux ». Or, 
si Ton admet la ixissibilitê d'une nét»pro<luction de vésicules provenant 
de celles qui sont déjà formées, il est évident que l'objection d'Ouvry 
n'a aucune raistin d'être, parc» qu*«m compri»nd bien qu'une seule 
villosité, qu'une seule vésicule peut donner origine à un trfrs gran<l 
nombre d'autres. 

IH} là. je res|W>re, il ressortira clairement que le problème par moi 
formulé n'est ni vain ni supi*rMu, comm«> on |M)urrait le croire au 
premier abord. 

Il me si*ml»l«* que, d'aprtVs les faits ol)s«M*vés, «m ne pi*ut nier l'exis- 
tence d'un** vériinble né«)productî(m vésiculaire. 

(1; (Utht IV, Étude de la m»Ue hydaii/brme {Thèse dé /^lnf, 18117) 
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Les mOles, comme on le sait, se divisent en deux espèces: celles 
dans lesquelles la dégénérescence du chorion est partielle, et celles 
où elle est totale. 

Dans ce dernier cas, on observe que la môle peut parfois être grosse 
comme un œuf, et d'autres fois arriver à des dimensions colossales, 
an point de constituer un poids de huit et même dix kilogrammes. 
On pourrait penser que, dans le second cas, la g^nde dimension est 
due, non à un nombre plus grand de vésicules, mais à un volume 
plus considérable de celles-ci. Toutefois cette supposition est contraire 
à la réalité, parce que Tobservation de tous les auteurs concorde 
pour reconnaître que les dimensions des vésicules, aussi bien dans 
les môles de gros volume que dans celles de petit volume, sont 
toujours les mêmes; dans chaque cas, en effet, elles oscillent entre la 
grosseur d*une tête d*épingle'et celle d'une cerise; dans très peu de 
cas seulement, on a observé quelques vésicules grosses comme un œuf 
de pigeon ou comme une noix; mais, d*autre part, il n*est pas dit que 
cela fût Tattribution des môles plus volumineuses. 

Si, donc, des môles provenant de dégénérescence totale du chorion 
ont tantôt des dimensions mesquines et tantôt des dimensions colossales, 
tandis que, dans les unes et dans les autres, les vésicules conservent 
les mêmes caractères anatomiques, il faut bien admettre une néofiNr- 
mation de vésicules pour justifier le volume des plus grosses môles. 

On objectera peut-être que la dimension différente des môles est en 
rapport direct avec Tépoque de la grossesse à laquelle a commencé 
la forme morbide, et, par conséquent, avec le nombre des villosltés 
dans lesquelles Taltération a pu s'effectuer. Mais la clinique dénoontre 
que la môle vésiculaire s*observe plus fréquemment dans les trois 
premiers mois de la grossesse. Qrealy Hewit afllrme que la période 
dans laquelle peut avoir lieu la formation de la môle ne s'étend pas 
au delà de la moitié, ou, au plus tard, de la fin du troisième mois. 
Robin, Depaul et Duchamp (1) soutiennent que le commencement de 
la dégénérescence molaire a lieu très vite, et précisément lorsque les 
villosltés ne sont pas encore vascularisées et que le tissu muquenx 
y est abondant. D'après cela, même en voulant reconnaître une cer- 
taine différence de grosseur des môles dans le nombre des villosltés 
sur lesquelles l'altération peut s'être effectuée, cette différence ce- 



ci) Duchamp V., Des altératiom des villosités ehoriales. Paris, 0. Doio, éd., 1880. 
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pendant «levrait certainement rester dan.s des limites tn^aucoup plus 
restreintes que. d'ordinaire, cela n*a lien en réalité. 

Mais, outre cela, s*il était vrai que le volume de la mMe dépendit 
du nombre des villosités cborialos dégénérées en vésiculi's, les plus 
petites nuMos d<*vraient être civiles dan<« lesquelles la divénérescence 
est partielle. Or l'expérience clinique démontre qu*il n*t>n est pas 
ainsi. Kn efT^t. Duchamp (1) dit: « Dans un certain nombre de cas, 
« la poche intérieurii dont nous avons parlé peut faire complètement 
«défaut: la cavité amniotique a disparu et Tonne trouve au c«'ntre 
« de la massi» vésiculaire «]u*un tissu mou, jaun&tre (granuleux et ««pon- 
« gieux tout à la fois; Madame I)4)ivin si)<nale ce tissu spongieux qui 
« rap{>elle Ta^pect du placenta. Dans cette môle resl surtout fi in 
€ pèrfphérf^ t/u'on trourr Calièration cystique ; le centn^ est presque 
€ toujours relativement sain. (Vest ce qu'on app<*lle la in«Me en masse; 
« c'est da?is cette forme qu'on observe les môfes les plus volumi- 
« fiettses, puisqu'im en a vu fteser' jusquVi huit et *li.r kilogrammes ». 

Ijes môles, d'après leur aspect macrt)scopique , se divisent, comme 
on le sait, en môles pleines et en môles creust»s. (]os dernières si» dis- 
tinguent lies premièivs en ce qu'elles présentent, encon* permutante 
à leur centre, la cavité amniotique, dans laquelle, parfois, on ne 
trouve aucun vestige de IVmbryon; quelqu«>f(»is, au contrain». il y nst 
prés4>nt, et alors la môle est ap|K*lée embryonniH*. Le plus souvent 
l'embryon est m(»rt, mnis dans certains cas, rares certainemt*nt. il i»sl 
vivant et |M*ut m«'^me arriver jus4|u*à terme, ou pres<|ue à terme d«» 
dêvt*Iop|M'ment et naiire vivant. Plus fré<iuemmenl il s'agit alors de 
grossi '.Hses u'êiue lia ires, dans lesquelles un teuf seul a subi la démené* 
rescence molaire; mais il y a aussi des cas non douteux de grot- 
8ess«*s simples; il est alors nêcessaiiv d'ailinottro que la dé(rénén*scence 
des villo.Hités était très limitéi*, autrement le f(utus n'aurait pas pu 
vivre; cependant, même dans ces cas, le volume de la môle p«Mit être 
très consiflêrable. î/tibsiTvation de v. Franqué (2) e.st trè.s dénxmstni* 
tivi> & Oi*t l'vard, car ce qu'alllrme l'auteur me semble juste, à savoir: 
qu'il ne s'ai^'issait pas, dans S4in cas, d'une ((rossfss4f ^'êmellaire avec 
dégénêrrscence véiiiculaire d'un «enf, mais de grossessi* simple, dans 



(I) V. DircHAMi*. I(N\ cit. 

Ci) V. Kit A N or É, ^*eber eine fhitartiçe GesehwuUi dêt Chorion nehst liemrr- 
kunyen lur Anatomiê der Blaienmole {ZMttchr. f. deb. ». dyn-^ Hd. XXXIV, 
M. •^, Irt'.»'.). 
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laquelle le chorion lœve seul avait donné lieu au développement de 
la môle; et je le crois Juste surtout parce que, comme le fait bien 
observer Tauteur, la présence des vésicules commençait précisément 
au bord du placenta normal. Par conséquent, si les villosités du seul 
chorion Iceve peuvent donner origine à une môle de grandes dimen- 
sions, cela signifie que les vésicules ont le pouvoir de se multiplier. 

En outre, d'autres faits parlent en faveur de ce concept. — Plu- 
sieurs cas de môles métastatiques sont mentionnés dans la littérature. 
Je me bornerai à citer le cas d*Apfelstedt et Aschoff (1) et celui de 
Oottschalk (2). Le premier se rapporte à une femme, chez laquelle, 
durant le cours d*une grossesse molaire, on observa Tapparition d'une 
tumeur dans la grande lèvre gauche. Trois mois après r accouche- 
ment, la tumeur fut incisée; et ainsi fut ouverte une cavité parava- 
ginale, ne communiquant pas avec Tutérus, de la grosseur d*un ceuf 
de poule, laquelle était remplie de grumeaux et d*une vingtaine de 
vésicules, do la grosseur d'une tète d'épingle jusqu'à celle d'un 
noyau de cerise, unies ensemble par des pédicules. Dans le cas de 
Oottschalk, il s'agit d'une femme morte à la suite du développement 
d'une môle, avec métastases multiples, dont une dans le rein droit, 
dans la partie supérieure duquel se trouvait un nodule gros comme 
une pomme. Tous les nodules métastatiques sont formés par du 
tissu spongieux rouge grisâtre, d'aspect analogue à celui du tissu 
placentaire. 

Je ne partage nullement l'opinion en vogue, à savoir que réelle- 
ment les vésicules molaires sont transportées comme telles par le 
courant sanguin, mais je crois, comme je le dirai plus loin, que seul 
est transporté l'élément capable de donner lieu à leur formation; 
pour le moment, cependant, je veux concéder qu'il y ait réellement 
transport de vésicules ou de villosités choriales par le courant san- 
guin. Toutefois, personne ne voudra soutenir, je pense, qu'il puisse y 
avoir le transport d'un amas considérable de vésicules ou de villo- 
sités parce que cette hypothèse, aussi bien anatomiquement que cli- 
niquement est absurde; tout au plus pourra-t-on admettre que, dans 
la circulation, passent quelques vésicules, quelques extrémités d'une 



(1) Apfelstbdt u. Asghopp, Ueber bôsartige Tumoren der Choriomotten (Arch. 
f. Gyn„ Bd. L, 1890). 

(2) GoTTSCHAi.R, Ueber da$ sarcoma chorionnieciduo-eeUtilare {Deciduoma ma- 
liffnum) (Beriiner klinische Wochenschr,^ n. 4 et 5, 1893). 
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yîllosité, détachées on ne sait comment du tronc principal. Par con- 
séquent» dans les cas de métastases molaires cités plus haut, on doit 
nécessairement admettre une multiplication des vésicules in situ. 

En dernier lieu Je fais observer que, dans la littérature, on connaît 
des cas de répétition de la mAle après que Tutérus semblait en être 
complètement débarrassé. Un exemple de ce genre est rapporté par 
Fratkine (1); une femme de 23 ans expulsa un œuf entièrement 
composé de vésicules. L*exploration utérine ayant été pratiquée im- 
médiatement après, on trouva Tutérus parfaitement vid(>. I^a malade 
resta à la clinique pendant six semaines, et, durant ce temps, elle pré- 
senta une notable amélioration dans les conditions générales; ensuite 
son état empira de nouveau et, à Texamen, on trouva le col de Tu- 
térus épais, le corps mou, de consistance pâteuse, augmenté de vo- 
lume, douloureux et en rétroflexion fixe. En raclant on exporte un 
paquet de vésicules do la paroi utérine dans le voisinage <lo la corne 
gauche. Au dire de Tauteur, TobsiTvatioD est importante pour divers 
bits, mais principalement k cause « du développement rapide de vé- 
€ sicules molaires au-dessus d'une seule petite vésicule restée ina- 
€ perçue pendant Texploration manuelle bite après lexpulsion de la 
€ mAle; en six semaines, le développ<»ment devint tel qu'une partie 
« de l'utérus fut détruite et transformée en cavité ». 

Pour toutes les raisons exposées. Je suis d*avis qu*on ne peut nier 
que les vésiouleM aient le pouvoir de se multiplier et que, par con- 
séquent, dans le développement de la mAle vésiculairc, entn) en Jeu 
un véritable processus de néoproduction de vésicules. 



L*ent4*nte étant obtenue sur ce point, examinons maintenant, en 
nous appuyant sur les notions que Ton p<Msède déjà touchant les ca- 
ractèn*s histologiques de la môle hydati^^ne, s*il est Juste et logique 
d*adim*ttre, «lans las vésicules, la |»ri»priêtê de se l'fproiluin*. 

Chaque vésicule inAlaire. suivant la tlesi*ription répétée par t4)us 
les auteurs, est coinpostm de deux |>arties UHs«*nti«'lles: un rev^ti nient 
épithêlial à IVx terne, conslitné tanlnt \mv une seule cnurh«* (syncy- 
tium) tantôt par deux couches (sync\tiiifn et cellules de I^n^hans) 



(!• Kratkifib h., (In rai éê mtiU hydatiformê {Wmtch, n. \1, i^W. ^ Ra^ 
lifirU dan* Lu Gyn^coloçte, n. ^, 1H1I7). 
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et un stroma connectif à Tinterne. Que la partie épithélîale ait le 
pouvoir de se reproduire, il n*y a pas à en douter; on peut dire que 
le mérite principal des études modernes sur la môle hydatiforme est 
précisément d*avoir démontré la merveilleuse activité prolifératrice 
du manteau épithélial des vésicules. Mais, par contre, qu*ont révélé 
ces mêmes recherches relativement aux conditions du tissu connectif 
existant à Tintérieur des vésicules? Ce n*est pas le cas de citer To* 
pinion d*un grand nombre d*auteurs, ce serait trop long et trop mo- 
notone; Je me borne à rapporter celle de Schwab (1) et celle de Po* 
lano (2), parce que ces auteurs ont fait une étude d*ensemble sur 
rétat actuel de la question, étude basée sur les recherches de nom- 
breux observateurs, et que, par conséquent, leurs affirmations repro* 
duisent les concepts les mieux établis et généralement acceptés dans 
la science. 

Schwab décrit les caractères du connectif des vésicules de la ma- 
nière suivante. « A un faible grossissement déjà, on constate que le 
stroma est très modifié. Dans les grandes vésicules, le centre est 
occupé par une matière amorphe ; le tissu muqueux du stroma, lui- 
même, est repoussé par le liquide central vers la périphérie de la 
vésicule, sous forme d*une couche plus ou moins épaisse et flbril- 
laire. Les petites vésicules contiennent peu ou pas de coagulum 
central, se trouvant entre les cellules du stroma villeux écartées 
les unes des autres. Jamais il n'y a de prolifération celltUaire au 
niveau des celltUes du stroma ». 

Polano, à son tour, s'exprime textuellement en ces termes : € La 
môle vésiculaire est une tumeur, le plus souvent bénigne, formée 
par une' prolifération énorme de Tectoderme fœtal des vlllosités 
choriales, avec dégénérescence concomitante de ces cellules (for- 
mation vacuolaire). // s'y ajoiUe ensuite nécrose et œdème du 
€ stroma des villosités choriales ». 

Si les vésicules molaires Jouissent, comme cela est indubitable, do 
la propriété de se reproduire, évidemment ce pouvoir de prolifération 
doit être possédé par tous les éléments dont elles sont constituées. 
Mais, d*après ce qui vient d*être dit, si ce pouvoir est très compréhen- 



(1) Schwab A^ De la môle hydaiifînrme (L'Obstétrique, n. 5, 1896). 

(2) Polano 0., Ueber die Entwieklung und den jetiigen Stand der Lehre von 
der Blasenmole und dem sogenanten malignen Deciduom (Sammlung Min. 
Wortrdge, N. F,, n. 329, 1902). 
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sîble pour ce qui concerne la partie épîtbéliale, il ne se comprend nul- 
lement pour ce qu'on appelle le connuctif de la vésicule, car, à moins 
de vouloir renverser complètement la l<)(j;lque, personne ne voudra 
admettre qu'un tissu, dans lequel les éléments ne montrent jamais de 
signes de prolifération, puisse se multiplier; personne ne |K)urra jamais 
admettre qu* un tissu n«3crosè, ou en voie de nécros«*. soit en même 
temps vivant et même en possession d'une vitalité très florissante. 

On dira |K>ut-être que si le stroma est nécrosé complètement, ou à 
peu près, dans les grosses vésicules, il n'en est pas du même dans 
les plus |»etites, où le connectif, au dire de tous les auteurs, est mieux 
consi'rvé. Mais, à cotte objection on peut opposer divers arguments. 
Avant tout, les auteurs |)arlent de nécrose du stroma et de manque 
absolu de tout signe de prolifération cellulaire, sans faire auiMine dis- 
tinction entre les grossies vésicules et les petites. Mais, d'autre part, 
Marchand obst^rve d'une manière particulière que les vésicules (K-tites, 
elles- mftmes, n'ont nullement la structure des villositês myxomateusi*s 
et proliférantes, et que leur asp4*ct est celui des villositês plus ou 
moins (jMJémateust's et <légénérée8. Knfln, il est Inm de se rap{M*ler 
que ce n*est pas dans les petites vésicules qu'on obsi*rve avec plus 
de fré<iuence les bourgeons de prolifération, qui [)artent de la |iéri- 
phérie des vésicules, mais dans les grosses, c est-à-dire «lans celles où 
la mort, la dégénérescence du connectif est très avancée. 

Si donc, d'un côté, on doit admettre un«> multiplication des véhi- 
cules, tandis que. de l'autre, la reproduction «le leur stroma connectif 
n'est pas |M)ssible, il apparaît alors clairement qu'une i^irtie au moins 
des concepts que l'on a acceptés jusiiu'à prés^Mit, ttaichant la natun* 
et la structure des vésicules, ne sont pas con forint -s k la vérité. 



Quelle est l'erreur f s«' demandera-t-on ; où «*Mt*elle ^ 
L'erreur, je lu répète, est toute dans une idée pnWoneue , h savoir 
qu*on a touj«)urs cru et admis /i pnnri que chaque vésicule molaire 
représentait une vilhisité choriale altérét*. et. comme telle, contenait 
IntérieureniHiit un stroma formé île tissu myKunateux. 

Ia*'^ véhicules de la imMe. au contraire, n'ont rien de ctunmun avec 
les villositi'*s choriali*s cu9ksit(crêi\s dapis toute teur amstitututn ann- 
iumiiiue, puisqu'elles représtuitent une nét>proflucli«»n xui t^etu^ris^ 
provenant d'un seul élément île la villosité choriale, c'est-k-4lire de 
répithèliuiii di* revêtement: syncytium et cellules de Langhans. 
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Ce concept n*est pas nouveau; depuis longtemps déjà Ercolani (1) 
Ta exprimé et l'a appuyé de puissants arguments. Cet auteur, en 
effet, à la suite de ses études, arriva à la conclusion que € le placenta 
€ hydatigineux n'est pas une hydropisie des villosités, comme Font en- 
« seigné Wedl et Robin, ni un myxome du parenchyme des villosités, 
« comme Ta enseigné Virchow, mais que c*est une néoplasie parti- 
« culière due à l'épithélium des villosités choriales ». Parmi les aug- 
raents apportés par Ercolani pour démontrer sa doctrine, il y a une 
preuve de valeur indiscutable. Au moyen d'une préparation oppor- 
tune, il put constater qu'« il y a des vésicules médianes avec pédl- 
« cules aux deux pôles en rapport direct seulement avec répithélium 
< d'autres vésicules, ce qui démontre Pi m possibilité absolue de la pé- 
« nétration du parenchyme de la villosité dans leur intérieur ». 

A la fin de son travail, Ercolani ajoute, en manière de conclusion: 
« Si les observations que j*ai indiquées ont quelque intérêt au point 
« de vue de la connaissance anatomique du placenta ou môle hyda- 
« tigène, elles en ont un bien plus grand au point de vue histologique» 
« car elles démontrent un fait absolument nouveau dans la science 
« et concernant les métamorphoses progressives de couches épithé- 
« liâtes à l'externe et régressives dans les couches internes ». 

A l'époque où Ercolani écrivait, le chapitre du chorio-épithélioma 
malin n'était pas encore connu en pathologie, et par conséquent on 
ne connaissait pas, comme aujourd'hui, les rapports intimes qui 
existent entre lui et la môle vésiculaire. D*autre part Ercolani était 
un anatomiste, et, dès lors, il pouvait bien dire que l'intérêt du 
fait par lui mis en évidence concernait principalement les histolo- 
gistes; auJourd*hui cependant, bien que le phénomène conserve tou- 
jours une grande importance pour l'histologiste, on doit reconnaître 
qu'il a un intérêt tout spécial et très notable pour le gynécologiste. 

Cependant la théorie d'Ercolani n'a pas eu de succès, car, dans la 
littérature, on ne trouve pas même un seul auteur qui ait cru pou- 
voir l'accepter et la soutenir. En examinant la bibliographie relative 
à cette question, j*ai même observé qu*un grand nombre d auteurs ne 
daignent pas même mentionner la théorie d'Ercolani; d'autres la citent 
d'une manière si passagère et si indécise que le lecteur peut diffici- 
lement s'en faire une idée. Dans un travail de Menu (2), bien qu'avec 



(1) Ercolani G. B., DelU malattie délia placenta (AcccuUmia délie Seienze 
delfistituto di Bologna. — Memorie. — SestUme del 14 nov.^ i e 15 dicem, 1871), 

(2) Menu A., La môle vésiculaire^ tumeur maligne {ThUe de Paris^ ISW). 
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une extrême concision, la pensée d*Brcolani est fldèleroent reproduite; 
en effet, Tauteur la mentionne par quelques mots seulement, mais bien 
précis: € Pour Ercolani, dit-il, c'est Tépithélium qui prolif&re et eo« 
€ ^ndre les vésicules ». Cette phrase laconique Ait une révélation 
pour moi, parce qu'elle correspondait exactement aux faits que J'avais 
observés et sur lesquels Je conservais toujours des doute:*. C\>st pour* 
quoi Je voulus examiner directement le travail d*Ercolani, et ce (ùt 
la lecture de ce travail qui m'encouragea à faire connaître mes 
observations, que, pendant si longtemps. Je n'avais pas osé publier, 
toujours dans la crainte de m' être trompé; car Je ne pouvais cniire 
que ces phénomènes, qu'il m'était donner de constater avec assez de 
clarté, eussent pu passer inaperçus pour une longue série d obser- 
vateurs dont la scrupuleuse attention et la haute compétence sont 
au-dessus de toute contestation. 

D*après l'observation continue et attentive de mes préparations de 
môle vésiculains je puis donc confirmer en tout et pour tout, avec 
des preuves nouvelles et démonstratives, la théorie d'Brcolani. 



Les vésicules de la mAle hyilatigène. Je le répète, ne sont donntH>s, 
ni par l'hydropisiu des villosités choriales, ni par leur dcH^énérescence 
myxomatouso; lt*.s vnsicuk's mAlaires, au contraire, repré^tentent une 
néopi*otlucti()n absolument distincte et provenant du manteau épithé- 
lial des villosités. 

I^ partie C4*n(rale de chaque vésicule, que tous les auteurs croient 
constituée par du connt*ctif. n'est nullement do cette natui*e; elle est 
formtM», au contrains d'épithèlium dégénéré ou en voie de diS(êné- 
rescence. 

Dans las vésicules plus gross4*ji, la partie centrale, C4)mme on le sait, 
est occufMHf |iar une substance liquide, qui coagule par Taction de 
l'alcool. iA»iU* substance n'est pas le produit de l'activité sêcrêtrice 
de l'épithélium do revAtement, comme le croit Marchandai): c'est, 
au contraire, le résultat de la liquéfacti(»n des éléments épithéliaux. 
D'ordinaiiv, celte fluidiflcation des éléments épithéliaux commence 
au centre de la vésicule et va ensuite en s'étendant vers les c«>uches 
plus périphériques, qui sont en contact direct avec l'épithélium 

(1) Makcmahd, toc. ett 
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de revêtement de la vésicule. Plusieurs faits en fournissent la dé- 
monstration ; mais il en est un qui suffit, à lui seul, pour tout 
prouver. En effet, il démontre incontestablement que ce qu'on appelle 
le stroma des vésicules molaires n*est nullement de nature connec- 
tive, mais qu*il est constitué par de Tépithélium en voie de dégéné- 
rescence. Dans mes préparations il est possible de reconnaître d*une 
manière claire et évidente la continuation directe entre Tépithélium 
de revêtement de la vésicule et les couches sous-Jacentes, regardées 
à tort comme du connectif. Sur quelques points, on peut, pour ainsi 
dire, assister à la flliatîon directe, fournie par tes couches les plus 
profondes de Tépithélium de revêtement, des cellules étoilées ou fu- 
selées qui constituent la partie centrale de la vésicule, et que tous les 
auteurs considèrent comme des éléments myxomateui. 

Je suis obligé d'ajouter immédiatement que, pour que ces faits 
apparaissent bien et avec évidence, il est indispensable de recourir 
à une coloration parfaite du pi*otoplasma. Les colorations exclusive- 
ment nucléaires se montrent défectueuses à cet égard. En effet, dans 
les coupes colorées avec du carmin alumineux ou avec du carmin 
lithique et de Tacide picrique, on parvient difficilement à observer 
une continuation entre les couches externes épithéliales des vésicules 
et les couches sous-Jacentes, parce que, précisément, le protoplasma 
ou bien n*est pas coloré du tout, ou bien Test faiblement par Taction 
de Tacide picrique. Au contraire, dans les coupes colorées avec Thé- 
matéine lA d*Apithy et Téosine rouge, cette continuation apparaît 
très clairement, en vertu de la coloration nette que prend le proto- 
plasma par Taction de Téosine. 

Outre cela. Je dois encore faire remarquer une chose avant de 
continuer. Dans mes préparations, comme Je Tai dit, on voit une con- 
tinuation entre les couches épithéliales des vésicules et la partie cen- 
trale de celles-ci. Il ne faut pas croire, cependant, que ce fait soit 
visible partout de la même manière, car sur quelques points, môme, 
on le voit difficilement ou bien on ne le voit pas du tout, bien que 
les couches épithéliales ne soient nullement éloignées de la substance 
centrale des vésicules. Gela provient du changement dans les carac- 
tères que présente Tépithélium en dégénérant, de telle sorte qu'il n*a 
presque plus aucune ressemblance avec réiément d'où il a pris origine. 
La continuation et le passage graduel, des couches épithéliales pro- 
fondes dégénérées (stroma connectif des auteurs) à la couche superfi- 
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cielle do revêtement, se rencontre très manift^tement, spécialement 
là oïl la proliféi^ation du manteau êpîthélial est à un stade de très 
grande activité, de manière que Ion a toutes les gradation^ rendues 
très évidentes par la coloration éosinique, depuis répitliêlium qui se 
trouve au ctmtre, complètement nécrosé ou à p<'u près. Jusqu'à l'épi- 
thélium superficiel, à une période de prolirération très active. 

Si l*on y n^garde bien, on voit donc qu*il existe un<* continuation 
entre les épithéliums et le stroma des vésicules; ce dernier, par con- 
séquent, n est pas du connectif, mais de répithélium modifié par la 
nécn)<e plus ou moins rapide à laquelle il est soumis. 

I^ar Texamen des divers exemplair4*s de môles hydatigènes que J*ai 
étudiés, j*ai pu voir que la description généralement donnét^ d«*s vé- 
sicules ne corr(*spond pas toujours exactement à la réalité: il y a, on 
efTf t, d4>s cas où les vésicules 8<mt véritablement formét-s. à l'intérieur, 
par un tissu d'a^^pect myxomateux; mais il y en a d*aulri's dans 
lesquels on ne voit nullement cette constitution; on y reneontn*, au 
contraire, une substance amorphe, granuleuse* ou à peine libnllaire. 
avec qu(*lques noyaux, ou celluh's, tantôt bien conserv<»s, tantôt en 
voie de mitrtilication, substance que Ton voit s<> continuer directement 
dans répithélium de revêtement de la vésicule. 

On voit ensuite, d*une manière très claire, qut* cet épithêlium, en 
pn>liférant et vn s*éloignant peu à |>t*u du centre de la véhicule, pn»- 
cèdt* romme par (mdes ei laisse* derrière lui un grand nombre de 
stratifications dt* tissu en voie dt* désagrégation. Kt le fait que, parmi 
ces stratifications successives, les plus centniles prennent moin^ les 
substances co|(»raiites, parce que leur d<*composition est très avanciH*, 
prouvi* maiiire.steiiient que le phénomène s'accomplit efTeirtivement 
comme il vient d'ètiv di'cril; mais, à mesure que Ton avance vors 
la p('*riphérie. chaque Ktratilleation .successive prend toujours mieux 
la matièn* employée pour la coloration, car la mort de chaque stra- 
tification est graduellement moins avancée. 



On sait parfaitement que le.s vésicules molaires possèdent un nntS- 
tement épjlhélial qui nVsl |as toujours formé de la même manière; 
et, en eti'et. il e.st constitué tantôt par du syncytium seul et tanU'»l 
par du syncytium t*t des cellules de {«anghans ou cellules cubiques^ 
d'Krcolani. On sait encore que, quand lepithélium est formé de deux 
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couches, le syncytîum reste à l'externe et que, immédiatement au 
dessous, se trouvent les cellules cubiques, lesquelles, de cette manière, 
viennent limiter le stroma, qui occupe le centre de la vésicule. Or, 
la continuation entre le manteau épithélial de la vésicule et la partie 
centrale s'observe aussi bien quand cette dernière reste en contact 
avec les éléments de Langhans que quand elle se trouve adossée di- 
rectement au syncytîum. 

D'après cela, on pourrait croire que la partie centrale de la vésicule 
(épithéliuro dégénéré) ait tour à tour une origine diverse, et qu'elle 
provienne tantôt des cellules de Langhans et tantôt du syncytium. 
Cette idée serait exacte si le syncytium et la couche de Langhans 
constituaient, comme on le croyait autrefois, deux éléments divers; 
mais il est démontré aujourd'hui qu'ils représentent un seul élément. 

Kossmann (1) et Resinelli (2), les premiers, firent observer que les 
éléments cellulaires de Langhans peuvent prendre origine directement 
du syncytium, car ils ont rencontré, dans des cas de chorio-éplthé- 
lioroa malin, des formes de passage entre les formes syncytiales et 
les cellules de Langhans. Le fait trouva d'abord peu de crédit et 
V. Pranqué (3) n'hésita pas à déclarer qu'il devait être regardé comme 
un résultat artificiel, dû probablement à un mauvais durcissement de 
la pièce anatomique en liquide de Millier. Toutefois, les recherches 
ultérieures ont mis hors de doute l'exactitude des afilrmations de 
Kossmann et de Resinelli. Un grand nombre d'auteurs, et, entre autres, 
Marchand (4), Durante (5) et Marchesi (6), ont pu constater le passage 
graduel entre le syncytium et les cellules de Langhans. En efi*et, 
Marchand dit que € souvent, il est impossible, dans le déciduoma 
« malin, de distinguer les unes des autres les difiérentes masses pro- 



(1) Kossmann, Ueber dos Cardnoma des Syncytium uteri (Monatsehr, f. Geb. 
u. Gyn., Bd. Il, 18U5). 

(2) Rrsinelli Q., Del sarcoma deciduo<ellulare (Annali di OsL e Gin., 1895). 
— Osservazioni eliniche ed cutatomo-patologiche su di un cclso di corùy-epitelioma 
maligno {Annali di Ost. e Gin.^ 18U8). 

(3) V. Franqué, loc. cit. 

(4) Marchand, Ueber dcLS malignum Chorio^epithelioma (Zeitschr. f. Geb, u. 
Gyn., Bd \XIX, 1898). 

(5) Durante G., Variétés histologiques et nature de la môle hydatiforme (Ar- 
chipes de Méd, expérim, et d'Anat. pathoL^ t. X, série 1% 1898). 

(6) Marchksi p., 3ul corio-^itelioma e suoi rapporti anatomici e eliniei can 
la mola vescicolare {Annali di Ost. e Gin., 1900). — Sulla mola destruente. Nota 
istologica {Arehimo di Ost. e Gin., 1901). 



236 p. 8KAMBNI 

€ venant de la couche de Langhans ou du syncytium. Le syncylium 
€ peut se transformer en grosses cellult3S isolées, et, inversement, la 
€ couche de Langhans peut donner origine à des masses cellubirea 
€ impossibles à distinguer des masses syncytiales ». 

En réalité, le fait est de constatation très facile, et on l'observe 
fréquemment non seulement dans le chorioépithélloma, non seulement 
dans les mcMes, mais encore dans des œufs abortifs ou dans de simplet 
résidus ovulaires. Il est donc étrange de voir que Gondre (1) puisse 
dire qu*on doit i*epousser la théorie qui voudrait identifler les cellules 
claires (cellules de Langhans) avec les masses plasmodiales, parce que 
€ les formes de passage décrites n'existent pas, ou du moins ne sont 
€ qu'une apparence ». Et cette opinion, émise en 1001, s<*mble d'autant 
plus étrange quand on pense qu'elle s'appuie uniquement sur la cnn* 
sidération faite par Durante (2) en 189(5, à savoir qu'il est didlcile de 
pouvoir accorder une origine commune à des éléments ayant des ca« 
ractères si divers et si distincts; car, si Oondre avait été un peu plus 
attentif dans la recherche bibliographique, il aurait pu voir facilement 
que Durante lui-même, dt'^s 1808(3), avait modiflé radicalement «a 
manière de voir; en eflet, il s'exprime textuellement ainsi: € Kossmann 
€ et Resinelli ont signalé des formes de passage entre les masses syn- 
« cytiales et les cellules de Langhans dans des tumeurs placentaires. 
« Nous avons également rencontré de ces formes <le passage dans des 
« plaanitas malades et en flehors de toute néoplasme. Les diflërencet 
€ morphtilogiques, quelque grandes qu'elles soient, ne sont pas une 
€ rais4»n sudl^nte pour ne pas pouvoir admettre une origine tr^ 
« voisine à ces éléments si peu comparables au premier abord ; n'y 
€ a-t-il pas une dissemblance aussi considérable entre la glande sé- 
« barèe et le reviMement cutané d«)nt elle dérive ce|H*ndantf ». 

Peters(4), d'autre part, dans son étude sur l'implantation de Ttuuf, 
a donné la démonstration du fait inverse, à savoir: que le syncytiuni 
dérive du trophoblaste, lequel, |)ar l'atmphie graduelle et successive, 

réduit, avec le temps, à la couche cellulaire de Langhans, |M)ur dis* 



(1) UciMbRB L., Ih fépiihélioma eeioplaceniair^ {Thèsé de Toutou$e^ lUOi). 

Ci) Ih;nANTS H , Du tiixùiuumê mnlin ou ^^nîhèlioma feiopiac^niatrt ^/£#mm 
mMUcaU tiê Ut Suiitê Homnnde^ IHOA). 

('.i> Durants <i.« Vitmi^ kutMcgtquêt^ êtc.^ déjà eilÂ. 

(I) i*STSRS 11., Uebêr diê Rinbetîunp dsi mtHMehhehên Riêi und da§ firikK$êt€ 
biêh^r kekanniê mentehUehê Placêntnhonssittdium {F, Dêutické, Lmp»*^ n. 
Wien, l^W;. 
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paraître ensuite, comme on le sait, avec le développement plus avancé 
de Tœuf. 

L'existence d*ane transformation du sjmcytium en cellules de Lang- 
hans, et vice versa, eat donc établie indubitablement; et, en somme, 
ces deux éléments constituent par conséquent un seul élément. 

Mais, si la partie centrale des vésicules est, elle aussi, d'origine et 
de nature épithéliale, comme Je le crois, c*est-à-dire si elle provient 
du syncytium, ou directement, ou par llntermédiaire des cellules de 
Langhans, il apparaît alors manifestement que, en dernière analyse, 
rélément essentiel dans la constitution de la môle vésiculaire est 
unique: le syncytium. 

Marcbesi (1) soutient que, € d'après la description et les conclusions 
« de Guicciardi, il semble résulter que la couche de Langhans et le 
« stroma sont en intime rapport anatomique ». J'ai lu et relu le travail 
de Guicciardi (2), mais J*avoift que Je n*y ai pas trouvé ce que Mar* 
chesi a cru y voir. Du reste Je serais très heureux de me trouver 
d*accord avec Guicciardi, de même que Je regrette de ne pouvoir Tètre 
avec Marchesi, lequel nie absolument Texistence d'une continuation 
anatomique entre la couche de Langhans et le stroma des vésicules. 
Cet auteur affirme même qu'il a constaté Texistence d'une membrane 
anhiste entre les couches épithéliales et le stroma des vésicules. Ce 
bit ne résulte aucunement de mes préparations. Il est vrai qu'on 
observe quelquefois un espace plus ou moins large entre l'épithélium 
de la vésicule et sa partie centrale, mais, pour moi, cela constitue un 
fait purement artificiel, produit le plus souvent par le liquide fixateur. 
Gela est si vrai que, très souvent, le contour externe, convexe, de la 
partie centrale détachée présente un bord dentelé, correspondant à 
une dentelure analogue du bord interne, concave, de la couche épi- 
théliale. Cela indique évidemment un détachement violent, un arra- 
chement, une rupture, plutôt qu'une séparation anatomique normale. 
On en trouve une autre preuve dans le fait que ces disjonctions se 
rencontrent plus fréquemment quand les pièces ont été fixées en 
alcool que quand on a employé le liquide de Millier. 

A la vérité, on doit dire que, dans la littérature, il y a un auteur, 
V. Franqué (3), qui, à l'examen d*un œuf abortif , rencontra , dans 



(1) Marchcsi p., loc. cit. 

(2) Guicciardi G., La decidua in rapporta aUa gravidama molare e alla ri- 
tenzûme di residui ooulari (AnnaU di (ht. e Oin., 1899). 

(3) V. Franqué, loc. cit. 
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qut*l(iuos villosités, la coucho de Lan^^hans mal limitcHï par le stroma, 
au point qu'on aurait pu dire qu*il existait une continuation entre 
ceA deux parties; et, comme il crut se trouver en pi*ésence d*un fait 
normal, il en déduisit que les cellules de Lang^hans avaient une ori- 
gine mêsodennique et qu'elles étaient par conséquent de nature con* 
nectivale. Je cmis l'observation très exacte, mais Je Tinterpr^te d'une 
manière difTérente, cVst-à-dire que je pense qu'il s'agissait, non pas 
de villosités normales, mais de formations vésiculaires. I>e cette ma- 
nière l'interpréta ticm du fait est très lo^^ique, tandis que, avec la si- 
prnincation que Tauttuir veut lui donner, on se heurte & dt*s faits mul- 
tiples des mieux observés et des plus indiscutables, comme le S4>rail 
la nature êpithéliale de la couche de Lan^'hans. 



Si la continuation de l'épithélium di« vésicules avec ce qu'on a 
toujours regardé, à tort, comme du connectif myxomateux est le fait 
1«' plus essontii*!, ce n'est cept^ndant pas le s(*ul que l'on puisse* alléguer 
à l'appui dtï la nature entièrement et t>\clusivement êpithéliale de 
toutes les parties constituant une vésicule; il y en a d'autres, et non 
de moindre im|iortanee. 

I«a partit* ct*ntrale de quelques vésicules jeunes, qui. à un t*xamen 
suiKTtlcit'L stMuble en tout s<>mblable à du tissu myxomateux. n<* parait 
plus telle si Ton regarde avec plus d'attention: on voit facilement. 
(*n et1V*t, qut^ ce tissu est formé d'éléments resH<*mblant beaucoup aux 
ct'iiules de l«an;:hans. mais en voie de mortification. Ia* processus 
nécrotiqui* frappe avant tout le protoplasma, qui se pnWnte granuleux, 
avec contour irn^ulicr. en lamb(*aux. et m* convertit t^nfln en détritus. 
Knsuitt» la fitHrénérescenct* att«*iiit également le noyau, qui, à >*m t«)ur, 
se désiiu'règv- Il u'^i pas difllcile de suivre, dans la même cou^m^ 
(fune vésicule, toutes les phas4*s de la dégénér«'sci*nce de rt*s cellules. 

I>*aill(*urs et* fait n'a pas échap|K* è qu«*|i|u«vs observateurs; ainsi 
Fninkelil) dit qu'il a vu le sti\)nia d'uiit* villoMité, en rap|)ort avi*c 
une grande vésicule, occupé entièrt»menl t>ar îles cellules de I«anghans. 



4 



lies considérations faites au rommeiicement de ce travail ainênont 



M) Kn^NKKL i... /Mf 9on lUm Kptihei tUr ChoriomoiUn nutpehêndé (arctnom 
des Vterits inneh Ulnenmolê) {Archiff f, Gyn., lid. XLVIll, 1»«9I>. 
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à admettre que, dans révolution de la môle hydatigène, il y a une 
néoproduction vésiculaire. 

A côté du processus reproductif des vésicules, il existe cependant 
aussi un processus destructif; en effet, on observe fréquemment que 
les parties centrales d'une môle sont formées de vésicules totalement 
dégénérées, dans lesquelles la vie est éteinte dans toutes tes parties. 
De Tobservation de ces vésicules mortes, on tire un autre argument 
pour admettre TidentUé de ce qu*on appelle le stroma des vésicules 
avec répithélium. Dans les vésicules encore en évolution, outre une 
différence de structure entre leurs diverses parties constitutives, on 
trouve aussi un mode différent de se [comporter relativement aux 
substances colorantes; au contraire, quand les vésicules sont com- 
plètement mortes, elles se présentent sous un aspect uniforme, avec 
les mêmes caractères, aussi bien dans les parties les plus profondes 
que dans les parties superficielles, comme si elles n'avaient Jamais 
possédé de revêtement épithélial. D'autre part, on n'observe aucune 
sorte de limite entre la partie qui aurait dû être le stroma connec- 
tival et le revêtement épithélial, limite qui, certainement, ne pourrait 
faire défaut s*il existait vraiment une réelle démarcation entre les 
prétendues deux substances de la vésicule, et d'autant plus s* il y 
existait, comme le croit Marchesi, une membrane anhiste. On pourrait 
supposer que répithélium est tombé; et, de là, Tuniformité d'aspect 
de ces vésicules, le connectif étant tout ce quMl y a de survivant 
en elles. Sans dire qu* il serait alors permis de demander où répi- 
thélium est allé finir, et laissant également de côté 1* absurdité à 
laquelle on serait amené de devoir admettre que, dans toutes les vé- 
sicules mortes, sans aucune exception, répithélium s'est aussi perdu, 
on doit encore considérer que, dans quelques vésicules, qui ne sont 
ni végétantes, ni entièrement mortes, il existe des portions plus ou 
moins étendues de leur contour dans lesquelles 1* ancien épithélium 
est encore reconnaissable, parce qu'il prend un peu mieux que tout 
le reste la substance colorante. Dans ces régions, il est donné de cons- 
tater rident ificat ion de la partie profonde de la vésicule avec la 
partie superficielle, car aucune limite de division n*existe entre les 
deux, maïs seulement une légère nuance, par laquelle, insensiblement, 
Tune se convertit en l'autre. 



D'après ce que J'ai dit, il me semble permis de conclure que les 
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vésicules de la môle hydatigène sont constituées entièrement par de 
répithélium en partie dégénéré (au centre), en partie en Toie de 
prolifération (à la périphérie). Le connectif n*entre pour rien dans 
leur structure anatomique. 

En cela Je n*ai pas d'autre but que de mettre en honneur la théorie 
d'ErcolanI, en Tappuyant de quelques nouveaux arguments. C'est avec 
intention que Je no dis pas € remettre en honneur»; Texpression 
serait impropre, car la théorie d'Ercolani sur la nature et lorigine 
de la mAlu vésiculaire n*a Jamais été en faveur, ut Ton peut dire 
qu'elle vécut et quVIle mourut avec Tauteur lui-même. 



Neumann (1) et d*autrt*s ont observé que, à l'Intérieur des vésicules 
molaires, et pré<*isément au milieu do ce qu'on a cru Mre du stroma 
conn4>ctif, on tmuve JU)uvent dos éléments c(>llulaires de I^anghans vi 
des masses syncytiales. Ce fait, qu'on observe beaucoup plus fré- 
quemment qu'on ne croit communément, a donné lieu à deux inter- 
prétations, l'une anat(»mique et l'autre clinique. Du enté anatomique. 
on a affirmé qui? le fait n*présentait une végétation exubérante , in- 
solite, dos éléments épithéliaux des vésicules, au |x)lnt de ne plus s«* 
limiter à s'étt^ndrt* vers le dehors, mais encore vers le dedans de la 
vésicule, en s*insinuant au milieu du stroma. Du cAté diniqnt*. on a 
soutunu qut\ r4>bs4M*vali(m démontrant um* activité proliférative fX- 
cptionneile des éiémt*n(s épithéliaux, elle avait diVs lors la signiHcation 
d'une mali^Miité exc«*ptionn(*lle. 

I/interpivtation et la signiflcation clinique du phénomène no me 
semblent |ias tn>s oxRCtt*s. pare«t qu4*, d'ordinaire, on l'observe avec 
trop d(* fn'M|ui>nc4* h lexamon histologique des nmb's, et et* nVst p«*ut- 
Mre pas um* exagération d'afllrmrr qu'on le tn)uve toujours dans une 
mesure plus ou moins grande, tamlis que la môle, fort heureus4*nii*ul. 
n'a pas nus.<<i souvent un cours malin. 

(juant il l'expliration ana(omi«|ue. Je ne pui^* aucunement partager 
l'opinion des auteurs, parce que, avec le ccmcept que J'ai déjà ox|ioaê, 
sur la genèM» et le dévelop|N*inenl des véhicules, ont |)eut donner, du 
phénomène en (|ueslion, une explication plus simple et plus rationnelle; 



fil NKirnANS. Itntrag tur Kenntnù der Bltuenmolen und det wukUgnmk de- 
ciduum» iMunatschr. f. iUb. u. %n , liJ. VI, H. I, 1897). 
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sans admettre une' diffusion centripète des éléments épUhéliaux, on 
peut plus simplement penser que Tépithélium prolifère toujours en 
sens centrifuge, avec la différence que, dans certains cas, la proli- 
fération étant lente, la partie profonde a tout le temps de dégénérer 
complètement à mesure que Tépithélium de la superficie s*étend; 
dans certains autres cas, la prolifération étant très accentuée, il arrive 
que quelques éléments des parties centrales, probablement doués d*une 
vitalité plus grande, n*ont pas encore eu le temps de dégénérer, 
tandis que Tépithélium s* est déjà éloigné suffisamment, laissant der- 
rière lui quelques couches tombées rapidement en nécrose. 



La genèse et la nature exclusivement épithéliales des vésicules 
molaires étant admises, on voit immédiatement et manifestement 
ridentité d*origine et de constitution de la môle vésiculaire et du 
chorio-épithélioroa malin. 

Durante (1) a beaucoup insisté, et avec raison, pour faire observer 
que, dans le chorio-épithélioma malin, Télément vraiment constitutif 
c'est le syncytium. D'après ce qui a été dit précédemment, il m'a 
semblé pouvoir conclure de même pour la môle vésiculaire. Les deux 
processus morbeux sont donc histogénétiquement identiques. 

D*autre part il me semble qu'ils se ressemblent aussi dans leur 
évolution anatomique. 

Dans quelques cas (Preund (2), Anders (3X Krebs (4) ), le chorio- 
épithélioma malin est représenté par deux couches de tissu:- l'une 
externe, envahissante, pénètre les tissus, en proliférant, et les détruit; 
elle est constituée par des masses syncytiales seules; immédiatement 
au-dessous de cette couche s'en trouve une autre, formée de substance 
granuleuse, sans structure, laquelle est le résultat de la nécrose qui 
atteint la première couche, parce que, tandis qu'elle prolifère à l'ex- 
térieur, elle meurt intérieurement. Il en est de même pour les vési- 



(1) Durants G., Du déciduome malin, etc., déjà cité. 

(2) Frsund, Ueber hùscariige Tumoren der Chorionzotien (Zeitschr, f, Gêb. u. 
Gyn., Bd. XXXIV, 1896). — Syncytium und Deciduoma maUgnum {Centralbiati 
f. Gyn., 1808). 

(3) Andbbs, Zur hlinisc?ien Bedeutung der ehorUmepithelûden Neubildunçen 
(Mûneh, med. Wochenschr,, 1899). 

(4) Krebs, Beitrag zur Histologie und tum hlinitehen Verlaufè des CAortoii- 
epithelioma (Monatsehr. f, Oêb, u, Gyn,, Bd. XI, H. 2-5, 1900). 

ircMMt HmUnmêi iê BMoçiB. — Tom« XL. 16 
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cules de la môle; elles aussi sont constituées parfois par une couche 
externe syncytiale, qui prolifbre à la périphérie et qui va peu h peu 
en dégénérant dans la partie sous-Jacente. 

Dans d*autres cas, le chorio-épithélioma n*est pas constitué seule- 
ment par la couche syncytiale périphérique envahissante et par 
l'autre couche profonde nécrosée; mais, entre Tune et Tautre, il s*eo 
trouve une troisième, formée de cellules de Langhans. — Dans la 
mAle vésiculaire également on peut rencontrer le même (kit; la 
couche epithélialo n'est pas unique, c'est-k-dire qu'on ne trouve pas 
le syncytium seul, mais, entre celui-ci et le stroma, on observe une 
couche plus ou moins épaisse de cellules de Lianghans. 

On me fera peut-être oh'icrver que, dans le chorio-épithélioma, la 
couche nécrotique est constituée par de la substance granuleuse, sans 
structure, tandis que, dans la vésicule, elle prend cette disposition 
particulière qui la fait ressembler à du tissu myxomateux. A ce 
propos, cependant. Je fais observer avant tout que Taspect flbrillaire 
de la vosicule constitue un stade transitoire, fugitif, car plus tard il 
se transforme et laisse voir un détritus granuleux, comme cela sob- 
serve précisément au centre des grosses vésicules. En second lieu, on 
doit également tenir compte qu*il y a une troisième forme de chorio- 
épithélioma malin, dans Inquelle on observe la formation de tissu fl- 
brillaire inyxomateux, motif pour lequel cette forme de néopla^ma est 
désign(*<> sous l'appellation de « villeuse », toujours d*après la croyance 
erronét» qu*il 8*agissait de villosités choriales, et, par conséquent, de 
tissu connectif. 

Anatomiquement, la mole vésiculaire et le chorio-épithélioma malin 
sont donc deux processus identiques. Ge concept est absolument con- 
traire à celui que soutient Durante (1), lorsqu* il affirme qu*on doit 
€ séparer absHilument ces deux néoplasme», qui, du reste, n'ont que 
«des analogi<*s lointaines, puisque Tun est de nature conjonctive, 
« tandis que Tautre est surtout une tumeur épithéliale ». Suivant ma 
manière de voir, au contraire, les deux tumi*urs scmt trè.s ressem- 
blantes, parce qu'elles sont toutes deux constitutH>s exclusivement par 
de répithéliuni et toutes deux d\>rigine syncytiale. 

Véritablement, avec ce amcept, Jo trouve très bcile de comprendre 
Texistonce d'une corrélation aussi étroite entre les deux processus 



(1) Durante G., Variâtes histologiques, eie^ d^à citA. 
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pathologiques, corrélation si lumineusement démontrée par la cli- 
nique. Gomment pourrait-on conceroir que, 60 fois (1) et même 64 
fois (2) sur cent, le chorio-épithélioma soit consécutif à une môle hy- 
datigëne, si, en réalité, les deux tumeurs étaient, anatomiquement, 
aussi difTérentes qu'on Ta cru Jusqu'à présent? 

Afln de ne pas être mal compris. Je suis obligé de donner immé- 
diatement une explication. 

Gomme on a tu que le chorio-épithélioma suit très souvent la môle 
vé»iculaire, quelques auteurs, en exagérant, ont pour ainsi dire ren- 
versé la formule, croyant presque que la môle vésiculaire devait tou- 
jours et nécessairement être suivie du développement d*un chorio- 
épithélioma malin; c*est pourquoi ils ont proposé des traitements 
impropres et excessifs. 

Si ces idées pouvaient avoir cours alors que la môle vésiculaire et 
le chorio-épithélioma malin étaient regardés comme deux processus 
tout à (ait différents, elles pourraient à plus forte raison prendre 
crédit ipaintenant, puisque, comme J*ai cherché à le démontrer, ils 
doivent être regardés comme tout à (ait semblables. 

Gependant, si Ton voulait avancer ce Jugement, on tomberait dans 
une très grande erreur. La môle vésiculaire, vu les dangers qu'elle 
fait courir à la malade, est une affection très grave, ce n'est que trop 
vrai, mais cela n*empêche pas que, dans un grand nombre de cas, 
elle ne reste limitée à la seule cavité utérine, mAme pendant très 
longtemps, et que, comme telle, elle puisse être écartée et guérie d'une 
manière définitive, sans qu*il soit besoin de recourir à des opérations 
destructrices qui constitueraient un excès de traitement. 



L'existence de môles métastatiques a fait penser à la possibilité d« 
détachement et du passage, dans le courant sanguin, de vésicules mo- 
laires, qui, transportées dans des régions éloignées de l'organisme, s'y 
implanteraient et s'y multiplieraient. Gomme Je l'ai déjà dit. Je ne 
partage aucunement cette opinion et Je souscris à celle de Durante (3) 



(1) Aludat-Gboom, Société anglaise éTObsi. et de Gynécologie. Rapporté dans 
la Semaine gynécol.^ 1902. 

(2) La Tobri F., De la tnaligniié de la môle hydaH/brme (Annales de Qyn, 
et d Obst., 1900). 

(3) Durante Q., Du déciduome nudin, ete.^ d^à cité. 
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quand il soutient que les productions spéciales qui se sont formées loin 
de la cavité utérine ne sont pas des villosités métastatiques. Durante(IX 
cependant, soutient en outre que ce ne sont pas non plus des vési- 
cules mAlaires; suivant sa manière de voir, ce seraient, au contraire, 
des formations auxquelles donne origine Timbibltion des tissus de Tor- 
gane, dans lequel se logent les boutons syncytiaux métastatiques, par 
la mucine que ces derniers sécrètent; c*est pourquoi, dit l'auteur, 
on peut avoir, dans certains cas, € des tumeurs molles, translucides, 
€ d'aspect myxomateux, généralement noirfttres, par suite d'extrava* 
€ sation sanguine, et qui on imposeront. Jusqu'à un certain point, pour 
« des vésicules métasta tiques ». 

De même que Durante, Je soutiens qu'il ne s'agit pas de villosités^ 
mais, contrairement k son opinion, Jo suis d'avis qu'il s'agit de véri- 
tables et propres vésicules. Sans aucun doute Durante s* est vu pour 
ainsi dire forcé de refuser à ces formations la nature de vésicul«*s 
mAlaires, malgré leurs caractères d'absolue ressemblance avec les vé- 
sicules mAlaires endo-utérines, car autrement, avec son concept, qui 
est du reste celui de tous les auteurs, sur la structurt' des vésilculcs 
mAlaires, il serait tombé dans cette absurdité, de devoir admettre le 
détachement et le transport, par la vole sanguine, de villosités cho- 
riales ou de vésicules déjà formées, absurdité qu'il n^pousse avec 
raison. Je dis € absurdité », parce que, véritablement, la réalité ot la 
possibilité même de ce détachement et de ce transport n'ont Jamais 
été démontréi's par personne et que. d'ailleurs, le Ait se comprend 
peu, pour ne pas dire point. 

Mon afTIrmation pourra peut-être sembler inexacte, car Veit (2), 
dans un cas de ^n)ssesse extra-utérine, a cru pouvoir démontrer la 
présence d'un groupe de villosités dans la lumière d'une v«*in«* de la 
paroi tubaire. Il dit que. ayant suivi, au moyen des cou|m»s en séries, 
en direction centripète et en diriK^tion centrifuge, n> gntupe de vil- 
losités, il a pu constater qu'il était tout à fait indépendant. Tout Cfla 
eut tri*s bien, mais, fer»i-J«* obs4*rv(*r, si ces villosités s't'laient fiêta- 
ché«>M de l'arbre chorial du plac«*nta, ne devait*nt-elU)s pas, sur un 
point donné. préstMit««r une solution dt* continuité, un arrachement 
correspondant au point de la rupture/ IH* cela l'auteur ne fait aucune 



(|j iMnANTr 0., Variétés htstoloçiques, «fc., déjà cité. 

Ci) Vkit J , fJeber Hfportntwn v^n PUicentargeyùêbe {Nnturfàricherver$»imwè* 
lunç »u Àtichen (Cêniraiblatt f, Gyn.. illOOj ). 



LES YBSIGULBS DB LA MÔLE HTDATIOÈNE, ETC. 245 

mention. On peut soulever les mêmes objections contre les recherches 
de Poten (1), lequel affirme avoir trouvé, dans la grossesse utérine, 
des foits analogues à ceux qui ont été mis en évidence par Veit 
dans la grossesse tubaire. — D'ailleurs Je ne parviens à comprendre 
ni comment, ni pourquoi un rameau chorial pourrait se détacher du 
cep principal, arrachant connectif et vaisseaux; Poten lui-même 
avoue qu*il ne sait pas en donner la raison. De plus, il n*est pas Inop- 
portun d*aJouter que Délore (2), qui a cherché expressément si, dans 
le placenta, avait lieu parfois la rupture de quelque villosité, observe 
que, dans les nombreuses coupes examinées, il n*a Jamais rien pu 
rencontrer de semblable. Sans doute Je m* inclinerais devant le fait 
constaté par Veit et par Poten, bien que Texplication &sse défaut, à 
condition pourtant quMl fût bien démontré et qu*on ne pût 1* inter- 
préter d*une autre manière, beaucoup plus claire et plus vraisem- 
blable. L'hypothèse que Ton peut avancer pour expliquer les &its 
observés par Veit et par Poten est celle-ci: quMl s* agit, non pas de 
véritables villosités choriales, mais de pseudo-villosités, c'est-à-dire de 
productions villiformes qui se sont produites in sUu, par prolifération 
et par dégénérescence d'un bourgeon syncytial qui, seul, s'était trans- 
planté dans la veine. La possibilité de cette confusion n' est en rien 
arbitraire, étant donné que, jusqu'à présent, tous les auteurs ont pris 
pour des villosités, dégénérées si l'on veut, les vésicules molaires, qui 
n'ont rien de commun avec elles. De plus, Je dirai, incidentellement 
pour le moment, que la formation de pseudo-villosités s'observe fré- 
quemment, même dans les placentas de développement avancé, spé- 
cialement là où existe quelque infarctus. 

Les métastases molaires, à mon avis, ne sont donc formées ni par 
des villosités, ni par des vésicules, mais par l'élément vraiment ca- 
pable de donner lieu à la formation des vésicules, c'est-à-dire le 
syncytium. 

Les bourgeons syncytiaux qui se trouvent çà et là sur les villosités 
du placenta normal, de même que ceux qui se forment à la péri- 
phérie des vésicules molaires, peuvent se détacher de leur point 
d'implantation, devenir libres et passer dans le courant sanguin. — Ce 



(1) Potin, DU Versehleppung der ChaHonsott&n (Arch, f, Qyn., Bd. LXVI, 
H. 3, 1902). 

(2) DiLORB, Placenta normal êi placenta thrombose {L'Obstétrique, 1B99). 
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(Ut a été constaté à plusieurs reprises par un grand nombre d* 
▼ateurs» et il n*a rien d*étrange. 

Ces bourgeons syncytiaux, transportés dans les divers tissus de r< 
ganisme, entrent en prolifération et dcmnent lieu à des vésicules 
tout identiques, et comme origine et comme structure, aux vésieul 
endo-utérines de la môle hydatigëne. 

Dans le chorio-épithélioma malin, aussi bien que dans la mAle 
sieulaire, l'élément qui est transporté par le courant sanguin et qui 
donne lieu à la métastase est donc le même: le syncytium. 



Il serait bon de propos de vouloir parler ici de T origine du syo- 
çytium, qui, comme on l'a vu, est T élément essentiel, aussi bien pour 
le développement du chorio-épithélioma malin que pour celui de !• 
mftle vésiculaire; Je veux mentionner seulement que, d'après dea 
observations que J'espère pouvoir communiquer sous peu. Je crois que 
le syncytium (et par conséquent aussi la couche de Langbana) esl 
d*origine maternelle et qu'il provient de l'épithélium utérin. 



Le cours de rinanition absolue 
ebez le " Qongylus oeellatus „ à la lumière diffuse 

et dans F obscurité W 

par ]» Prof. Q. HAHCA et D. CABSLLA, Étudiant. 



(iMtitst d« Phyilologto dt l*Uiiiv«niM d« SMMfl). 



INTRODUCTION. 

Continuant, dans ce Laboratoire, les études sur le cours de T ina- 
nition cbez les animaux à sang froid, à propos desquelles le D' A. Gocco- 
Pisano (2) a déjà publié une Note, nous avons voulu déterminer, en 
premier lieu, l'influence de la lumière et de Tobscurité sur le cours 
du jeûne (3). 

La méthode suivie dans ces nouvelles expériences a été exactement 
celle qui se trouve indiquée dans la note du D' Gocco; les gongyles, 
cette fois au nombre de dix, étaient mis, aussitôt pris, au jeûne absolu 
pendant 24-36 heures dans de gros verres bien propres. Après cette 



(1) Extrait do volome: ScritH hiologici pubbUeati dagU aUi&vi pel giubileodêl 
Prof, Ariitide Siefîmi^ Ferrara, 1903. Voir aussi dans les Studi Sassaresi^ sez. 11, 
vol. 111, 1903, Sassari. 

(2) A. GocGO-PiSAKO, n dêcartù del digiwîo astoluto nel « Qonçyluê oeelkUus » 
(Shidi Sassareêi. ann. 1, sez. Il, fasc 11, 1901 et Arehi9e$ ital de BioL, 1902, 
t XXXVUL p. 187 et saiv.). 

(3) Dans eette Note préliminaire, nous omettons rexposîtion de la litt^tare de 
la question, nous bornant à renvoyer an résumé qu*en a donné le Prof. Adocoo 
dans la traduction italienne du traité de Beaunis, vol. l*', p. 26. D*autres travaux 
pks récents, qui se rapportent à Faction de la lumière sur l'échange matériel, sont 
dlés et résumés en grand nombre dans les trois années, jusqu'ici puUiées, de la 
Revue internationale de Thérapie physique de Rome et dans la thèse de Rogoviie 
(L RoeoviNS, Jnfiêtenee de la lumûère bUmehê et delà UtwUère eohrée iur Fév^ 
lution des êtres vivanis, Paris, 1901. Littérature, de la p. 56 à la p. 67). 
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période préliminaire, destinée à obtenir qae les animaux se débarras* 
sassent, autant que possible, des résidus de l^alimcntation précédant 
immédiatement la capture, les gongyles étaient pesés de nouveau aTee 
la plus grande exactitude sur une balance sensible au centigramme, 
et mis ensuite dans un gros verre bien propre, complètement couvert 
par une boite en carton revêtue de papier noir. I^a boite était beaucoup 
plus haute et beaucoup plus grande que le verre, pour que lo chan- 
gement de l'air fût plus facile. Après la mort, on procédait exacte- 
ment à la détermination du sexe (1). 

Un certain nombre d'autres animaux de comparaison étaient fn 
même temps soumis au jeûne absolu, sans ce|)en(lant que les verres 
respectifs fussent couverts. On avait ainsi deux séries d'expérienci^ 
parallèles: dans Tune, on avait des animaux jeûnant dans les coiitli- 
tions normales de lumière diffuse du milieu ambiant; dans Taulre, on 
avait des animaux jeûnant à robscurité. En général, on répétait les 
peséi's chaque 24-48-72 heures; on nettoyait les animaux avant de les 
peser et on essuyait soigneusement le récipient, afln d'éliminer T in- 
fluence de rhumidité, etc. 

L'erreur dans la date de la mort est petite; elle ne dépasse pas 
10*15 heures, car chaque soir et chaque matin, avant de quitter le 
I^aboratoire, on avait soin d'examiner attentivement les animaux, et 
l'on pesait iinmèdiatitment ceux que l'on trouvait morU. On observait 
toujtmrs la température du milieu (2). 

I. — n«aaéet d« ctMparalsoa sar 1« JeAae 
fa c«a4iti«af n^raiAles 4e lanière. 

Ia*8 résultats obtenus sur le cours du jeûne des animaux de c«»m- 
paraistin ont déjà été publiés par le IV Cocco dans la Note qui vient 

(1) Oad* I«m page* ftiiivanteii, on |uirlera toujoim «le la (hflerence par rapport 
au Mie maiioiihn et au noie féminin, umi rien ajouter d autre, |»ar brièveté : iiiaia, 
pour i*e qui concerne le neio féminin, il fauilrait toujours n*|>éter que le* fenieUaa 
de no« eipéri«*n<'ea, comme oelleii dea recherches de corn para iNon du 1*' Mémoire, 
étaient |Miur la plupart en état de growetwe avancée. Par conséquent, en parlant 
de diflérencea k attribuer k Tinfluence du seie. il faudra se rappeler ausai Tin* 
fluence, |Miur ce qui concerne lea femoll«*s. de l'état physiotoicique iu«-indiqué. Ihi 
rente on insistera plus longuement sur ce point dans le Mémoire complet relatif 
•ui eipériences faites |iar le IK Cocco. 

Çif l«es données relatives sont déjà rapportées dans le Mémoire, cité, du docteur 
Cocco- Piaano. 
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d*ôtre citée, mais nous croyons opportun d*en rapporter ici les don- 
nées principales, a&n de rendre plus facile, pour ceux qui n'auraient 
pas sous les yeux la Note en question, la comparaison avec les don- 
nées obtenues sur les animaux à Jeun dans Tobscurité. 

Ces données principales sont rapportées dans le tableau I, duquel 
il résulte que les animaux de comparaison, soumis au jeûne absolu 
en conditions normales de lumière, avaient un poids initial moyen 
de gr. 23,64, une perte intégrale moyenne de 14,90 Vo* ^^^^ PGi*te 
moyenne par heure de 0,029 Vo ®^ ^^^ durée moyenne de la vie 
de 504 heures. 



TABLEAU 1. 
Réraltais généraux d«8 «xpérionces d« comparaison. 



Données principales 
sar les 


Minimum 


Valeurs 




49 gongyles 


Miurimum 


Moyenne 


Poids initial en gr. 


3,65 


56,54 


88,64 


Perte intégrale % 


7,38 


35,02 


14,90 


Durée de la vie (en heores) 


129 


595 


604 


Perte o/o P*' heure 


0,0138 


0.1478 


0,089 



II. — Deaaéei sur le Jeûae dans rebsenrlté. 

A) Résultats prfndpauœ. 

Les résultats principaux sont rapportés dans le tableau II, qui cor- 
respond au tableau I du Mémoire du D' Ck)cco-Pisano. 

Les moyennes correspondantes sont rapportées dans le tableau III, 
qui correspond exactement au tableau I, concernant les données des 
animaux de comparaison. 

Du tableau III résulte, pour les animaux soumis au jeûne absolu 
dans Tobscurité (considérés dans leur ensemble sans distinction de 
sexe), un poids initial moyen de gr. 19,37, une durée moyenne de la 
vie de 484 heures, une perte intégrale pour cent de 18,17 et une perte 
pour cent par heure de 0,039. 
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TABLEAU II. 
Résultais piinolpaux des expérienoes dans robsoorittf. 





a 

•9 

• 

2 


commence 
le (1901) 


:1b 

£ 

e 


« a c 

•S '9 9 

N « « 
5 «s 

i( 
478 


B 


Perte pa 
abeolue 

/ 
0.0053 


r heures 

•/o 

9 


Seis 


• 


b 

23 - VI - midi 


* 


51 


29«Oi7 


8.09 


0,0181 


9 


52 






27.02 


454 


32,70 


0.0198 


0,0720 


Ô 


53 






18^1 


478 


19,23 


0,0073 


0.0102 


Ô 


54 






19,87 


478 


1734 


0,0053 


0,0373 


9 


56 






9,80 


503 


27j66 


0,0063 


0,0519 


Ô 


56 






25.80 


478 


15.55 


0,0083 


03325 


9 


57 






24^1 


478 


1037 


0.0053 


0,0210 


9 


58 






15.65 


503 


1932 


; 0,0061 


o,oa90 


9 


59 






• 12,18 


478 


15,44 


o,oo:« 


0,0323 


6 


ro 




* ^ 


1 9,52 


508 


2139 


0,0046 


0,0421 


6 



TABLEAU III. 
Résultats généraux des •xpérimiees dans robsenrité. 



I)onn^ principales 

sur les 

10 gongyles 



Poids initial (en gr.) 
Perte inl^rale % 
Durée de la vie (en heures) 
Pertes par heure */o 



Valeurs 



Minimum 

8.89 
478 
031 Hl 



Maximum 

2932 
32.70 

508 

I 

0.0720 I 



Moyenne 

19.87 

18.84 
488 
0,088 
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Procédons maintenant en détail à la comparaison de ces moyennes 
avec celles qu'on a obtenues chez les animaux de comparaison, soumis 
au Jeûne absolu en conditions normales de lumière diffuse. 

B) Poids initial. 

Relativement au poids initial, les conditions présentent une légère 
différence avec celles des expériences de comparaison; en effet, le 
poids initial moyen (gr. 23,64) des animaux de comparaison est légè- 
rement supérieur à celui des animaux qui ont servi pour cette expé- 
rience (gr. 19,37). En supposant égal à 100 le poids initial moyen 
(gr. 23,64) des animaux de comparaison, le poids initial des animaux 
tenus dans l'obscurité (gr. 19,37) prend la valeur de 81,93. 

Dans les expériences à Tobscurité, les gongyles qui pèsent de gr. 15 
à gr. 30 sont en prédominance; le poids initial minimum est de 
gr. 9,52, le maximum de 29,59. En supposant la moyenne déjà indiquée 
(gr. 19,37)^100, le poids initial minimum devient 49, le maooimum 
152; dans le cas des recherches de comparaison, en supposant la 
moyenne respective = 100, le minimum était de 15, le maximum de 
238. Il résulte de ces chiffres que, dans le cas des expériences de com- 
paraison, les oscillations de la moyenne sont plus étendues que dans 
les expériences à Tobscurité. 

Le poids initial moyen des gongyles de comparaison, soumis au Jeûne 
absolu, était de gr. 23,64, celui des animaux soumis au Jeûne dans 
Tobscurité de gr. 19,37; cette différence entraînerait aussi une légère 
différence dans la durée de la vie, dans le sens d*une durée moindre; 
d'ailleurs on reviendra sur ce point dans le paragraphe relatif à T in- 
fluence du sexe. 

Pour voir si, également chez les animaux soumis au Jeûne absolu 
dans l'obscurité, il existe une relation entre le poids initial et la durée 
de la vie, comme on Ta observé chez les animaux soumis au Jeûne 
absolu dans les conditions normales de lumière diffuse (IX nous avons 
divisé les animaux de cette série en deux groupes à poids initial 
croissant: le premier groupe comprend les animaux qui pèsent de 9 à 
18 grammes; le second les animaux qui pèsent de 19 à 29 grammes. 

Dans le tableau IV sont rapportées les moyennes respectives; il en 
résulte que la durée de la vie est léçèremeni moindre chez les ani- 



(1) Voir la Note déjà citée da D* Gocco-Pisano. 
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maux 9Ui ont un poids initial plus grand. Ce résultat est en désac- 
cord, non seulement avec ce que Ton a trouvé chez lesgongyles soumis 
au Jeûne absolu en conditions normales de lumière (voir le Mémoire da 
D' Cocco-PisanoX mais encore avec ce qu*a trouvé le 1/ Manca chez 
les lézards (1), chez les tortues soumises à Tinanition absolue (2) et chez 
les lézards soumis au Jeûne sans privation d*eau (3). Ij«* désaccord 
d'ailleurs est plus grand avec les résultats si évidents, si constants 

TABLEAU IV. 
Division an groupes à poids initial croissant. 






Poids in i liai 
Limites 
de gr. k gr 



Moyenne 



Perte en poids 



I Intégrale 
pour cent 



Par heure 
pour cent 



Durée 
moyenne 
de la vie 



I 
11 



9.52 18,21 
lî»,87 29,59 



i:i,07 
25,47 



20,(W 
17,03 



•|- 



0.041 
0,(X« 



494 

4r.< 



et si rét^uliers obtenus choz les lézards et chez les tortues qu'avec 
ceux qui ont ét<'^ obtenus choz les Konpryjes (4). 

Kn considérant, d*autre part, que la diflTêrence enin? la durée de la 
vie du I*' (groupe (494 heures) et celle du II* (473 heures) est bien 



(1) (). Manca, // <Ueor$o déH^innmiioné nêifli animali a sançue fr^ddo (Gi«rv 
nnie di Medirina 9*'titri9taria praiien, Turin, 1890, et Àreh, it. de Biol.^ t XXlIi, 
p. 24!i et suiv.). 

lu., il deeorso delf inanisione assoiuta nelie lucêrtolê: Seconde note* {BuUet- 
lino délia Soeiettï venêM-irenima di seieme naiurali, %. Yl, 1896 et Arch, itai. 
de Ihol., t. XWII. 1H97, p. K3 et suiv). 

Ci) <l. Manca, // décor %o del digiuno astoluto nelle tartarughê (Atti e Mem. 
delUt H. Acetttl. délie Seiente di Pndova, t. XIU, 1H9A, ot AreM. ital. de BwL. 

t. xxvii, iKin, p. lie et Huiv.)- 

lu., Influenia del peso iniiuile sulLi resistenin al digiuno negli an i Huila s 
snnfitie freddo (iioll. délie Sciem*' mediehe di Bolftçnn^ mars 1890 et i4rcA. il 
de Riùl., t. XXV, 18<.V\, p. 4^ et suiv.). 

(3) (). Manca, infiuenia delVaequa iul deeorso dell'innnisione neçli amtmaii 
a ttnt^ue fretUlo (Atti del R. Istituto Veneto di Seienie, Lettere ed Arîi^ t. V||. 
Irtiri.'lS'jn. tfi AreK, ti. tU Btol, t. XXV, 189A, p. 299 et suîv.). 

(I) A. Coaui-PiSANO, ii>c. oit. 
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petite, sans forcer en rien les faits observés, on peut affirmer que ces 
résultats, que nous avons constatés, rentrent dans ceux qui sont déjà 
indiqués dans le Mémoire du D' Gocco-Pisano, pour les gongyles 
soumis au Jeûne absolu à la lumière diffuse. En effet, du tableau II de 
ce Mémoire, il résulte que les divers groupes à poids initial moyen ont 
bien une durée moyenne de la vie plus grande, mais la différence dans 
la durée- moyenne de la vie est très petite. Ainsi, tandis que, aux diffé- 
rents groupes, correspondent les poids initiaux moyens (en grammes) 

10,54 21,54 37 51,02, 

chiffres qui sont entre eux comme 

1 2,04 3,51 4,B4, 

correspondent au contraire les durées de la vie (en heures) 

497 507 512 518, 

chiffres qui sont entre eux comme 

1 1,02 1,03 1,04. 

Et, dans nos expériences, aux différents groupes, correspondent les 
poids initiaux moyens 

13,07 25,47, 

chiffres qui sont entre eux comme 

1 1,W, 

et une durée moyenne de la vie (en heures) 

494 473, 

chiffres qui sont entre eux comme 

1 0,95. 

Au contraire, dans le cas des lézards soumis au jeûne absolu (1), 
on voyait que, aux différents groupes, correspondaient les poids initiaux 
moyens (en grammes) 

1,50 2,96 5,13 6,35, 

chiffres qui sont entre eux comme 

1 1,97 3,42 4,23, 



(1) 0. Manga, // decario delTinaniiione oisoluia, etc., dqà cité 
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et les dorées de la vie (en heures) 

175 202 227 286, 

chiflnres qui sont entre eux comme 

1 1,15 1,29 1,65. 

Et dans le cas des lézards soumis au Jeûne sans privation d'eân (1). 
aux différents groupes correspondent les poids initiaux moyena (an 
grammes) 

1,34 5,11, 

chiffres qui sont entre eux comme 

1 3,81, 

et une durée de la vie (en heures) 

1158 1784, 

chiffres qui sont entre eux comme 

1. 1.54. 

Et dans le cas des tortues soumises au Jeûne absolu (2), aux difTérents 
groupes, correspondent les poids initiaux moyens (en grammes) 

78.57 285,47, 

chiffh}s qui sont entre eux comme 

1 3,64 

et une dui*ée «le la vie (en heures) 

1277 15«W. 

chiffres qui sont entre eux comme 

1 1,22. 

Th} toutes ces conipa rainons, nous pouvons conclure que nos résiultata 
concordent substantiellement avec ceux qui sont indiqués dans le M^ 
moire du 1/ Cocco pour les gon^ryles soumis au Jeûne absolu en con- 
ditions normales de lumi6re diffuse, et que, dans le cas des gon^ylcs» 
la durée tle la vie m* présente comme la quantité la plus omstante, 

(1j 0. Manca, tnfiuenia deli'nrqun, etc., déjh cit^. 

{2) (î. Manca, // décor to del digiuno aisoluto nelie tarUtrughê, d^à cité. 
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peu inflaencée par les autres conditions d* expérimentation (poids 
initial, perte intégrale pour cent, etc.) (1). 

C) Durée de la vie. 

La durée de la vie des gongyles de ces expériences va d'un mi- 
nimum de 454 heures à un maortmum de 508 heures, avec une 
moyenne de 484 heures. 

Dans le cas des expériences de comparaison (2) des gongyles soumis 
au Jeûne absolu en conditions normales de lumière diffuse, la durée 
de la vie allait d'un minimum de 457 heures à un maa;imum de 
595 heures, avec une moyenne de 511 heures. 

En mettant = 100 la moyenne de la durée de la vie des animaux 
de comparaison, la moyenne de la durée de la vie des animaux soumis 
au jeûne absolu dans l'obscurité prend la valeur de 94. Ce résultat 
rentre pleinement dans les conclusions déjà indiquées à propos des 
rapports entre le poids initial et la durée de la vie; c'est-à-dire que, 
dans le cas du jeûne des gongyles, la durée de la vie présente une 
grande tendance à se comporter comme une constante très peu in- 
fluencée par les autres conditions d'expérimentation et, parmi celles-ci, 
également par les conditions de lumière ou d'obscurité. 

Dans le cas de nos expériences, en mettant la moyenne 484= 100, 
le minimum prend la valeur de 93, le maximum celle de 104. Dans 
les expériences de comparaison, en supposant la moyenne respective 
511 = 100, le minimum prend la valeur de 89, le maximum celle 
de 116. De ces chiffres, il résulte que, dans le cas des expériences 
de comparaison, les oscillations de la moyenne sont légèrement plus 
étendues que dans les expériences dans l'obscurité; il résulte en 
outre que, pour les expériences de comparaison, aussi bien que pour 
celles dans l'obscurité, les oscillations de la moyenne présentées par 
la durée de la vie sont beaucoup plus limitées que celles qu'on observe 
pour le poids initial. 



(1) En effst, le D' Gooco, diaprés Texamen da tableau destiné à la comparaison 
de la durée de la vie avec les autres données expérimentales, conclut: « De ce 
tableau, aucun rapport ne ressort avec évidence entre la durée de la vie et les 
autres données expérimentales (poids initial, pertes intégrales), et ce fait est dû, 
très probablement, aux variations individuelles très limitées présentées par la durée 
de la vie, comparativement aux autres données » (Arch. iL de Biol^t t XXX VIII, 
p. 196). 

(2) A. CoGGO-PmAXfo, loc dt 
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Les rapports entre la durée de la vie et les autres résultats sont 
établis dans le tableau V, dans lequel les animaux ont été divisés en 
deux groupes, suivant la durée croissante de la vie. 






TABLEAU V. 
Division sn groupes à durée croissante de la vie. 



Durée de la vie (en heures) 



I 
11 



- L 



Limites 



I 



Poids initiftl 



de 



454 

503 



Moyenne ' moyen 



Perte (en poids) 

r 

Intégrale i Par heort 
pour cent ■ pour cent 



478 
TjOB 



— I 



474 
504 



22^ 
il,<fô 



i7,ii 
22^ 



o,qa82 

0,0453 



Des chiflVes de ce tableau, il résulte également, comme on Ta vu 
à propos du tableau IV, que la durée de Iti rie est légèrement moindre 
chez les animaux qui ont un poids initial j)li4S grand. Kt dans ce 
cas également, d*aillcurs, à des diflTérences importantes dans le poi<is 
initial, correspondent des diflerences minimes, négligeables, dans la 
durée de la vie. Kn eflet, tandis qu*aux difTérents groupes correspon- 
dent les poids initiaux moyens (en grammes) 

ii,t55 22,54, 

chiffres qui sont entrer eux comme 

1 1.92, 

correspondent des durées de la vie (en heures) 

504 474. 



chiflTres qui stmt entre eux comme 

1 



0,94. 



D) Perte intégrale pour cent, 

La perte inté^rrale pour cent va d*un minimum de 8,69 à un ma- 
ximum do 32,7(>. aviH: une moyenne de i^MU. 
I^ |HTle intégrale moyenne, dans les expériences de comparaison. 
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est de 14,90 7o- ^ mettant cette moyenne = 100, la moyenne précé- 
dente (19,64 ®/o) deviendrait = 135; on reviendra sur cette comparaison 
dans le paragraphe relatif à T influence du sexe. 

En mettant la moyenne 19,64 = 100, le tninàntmi (8,69) acquiert 
la valeur de 44, le maœimum (32,70) de 167. Dans les expériences 
de comparaison, en supposant la moyenne respective 14,90 = 100, le 
minimum 7,38 prend la valeur de 50, le maximum la valeur de 198. 
De ces chiffres. Il résulte que, dans le cas des expériences de compa- 
raison, les oscillations de la moyenne sont légèrement plus étendues 
que dans les expériences à Tohscurité; il résulte, en outre, que, dans 
le cas des expériences de comparaison, les oscillations de la moyenne 
présentées par le poids initial sont sensiblement plus étendues que 
celles que présente la perte intégrale pour cent, tandis que, dans le 
cas des expériences à Tobscurité, les oscillations de la moyenne pré- 
sentées par la perte intégrale pour cent dépassent légèrement celles 
que présente le poids initial. 

Le rapport de la perte intégrale pour cent avec les autres données 
des expériences ressort des données rapportées dans le tableau VI, ob 
les gongyles sont divisés en deux groupes suivant la perte intégrale 
procentuelle croissante. 



TABLEAU VI. 
Division an groupes à perte intégrale procentuelle croissante. 



^1 


Perte intégrale pour cent i 


Poids 
initial 


Perte 
par heare 
pour cent 


Durée 
de la vie 
en heures 


M 2 9 

1|l 


Lim 
Minimum 


itee 


lif /\«V AVI n A 




Maœimum 


Moyenne ■uuj «u 

1 


a b 


e 


d 


ê 


/ 


9 


I 
11 


1 

8,69 
19,23 


17,84 
32,70 


13,57 
24,00 


22,79 
10,16 


0,028 
0,049 


478 
489 



Ce tableau nous fournit les données suivantes: 

1° Des chiffï*es des colonnes d et e, il résulte que, au groupe de 

poids initial plus grand corre^spond une perte intégrale pour cent 

moindre. La comparaison des chiffres des colonnes <l et e du tableau IV 

nous donne un résultat analogue, et ces résultats concordent avec 



ÀrckiHi UaUmmêê de INotogiê, — Ton* XL. 
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ce qu'avait irouvé le D' Gocco dans ses expériences à la lumière dif- 
fuse normale. 

2* Des chifTres des colonnes d et ç, il résulte que la perte Inié- 
çrale procenluelle moyenne est pins grande dans les groupée où la 
durée de la vie est plies longue (1). Le rapport est loin d*étre régulier, 
car, tandis que la durée de la vie, du 1*' groupe au 2*, augmente 
comme de 1 à 1,02, la perte intégrale procentuelle moyenne, dans les 
mêmes groupes, augmente comme de 1 à 1,76. Les chiffres des co- 
lonnes d ei f du tableau V nous fournissent une donnée analogue, et 
dans ce cas aussi, le rapport est loin d*6tre régulier, car, tandis que 
la durée moyenne de la vie croit du 1*' au 2* groupe, comme de 1 
à 1,00, la piTto intégrale procentuelle moyenne, dans les mêmes groupes. 
croit comme de 1 à 1,:^. 

Ces résultats ne concordant pas avec ceux qui ont été trouvés cbe^ 
les gongyles soumis au jeu ne absolu en conditions normala<ide lunnière 
diflusu (^ IV du Mém. du IV Cocco-Pisano, dans lequel on n*avait con- 
staté aucun rapiKjrt évident entre la durée de la vie et la perte inté- 
grale pour cent); mais, dans Tensi^imble, ils rentrent toujours dans la 
conclusion générale déjà indiquée, relativement au peu do variabilité 
de la durée de la vie. 

R) Perte procentuelle nwyenfie par heut^. 

I^ perto pour cent [>ar h(*ure va d'un minimum de 0,0181 à un 
maximum <le (),()72(), avoc une moyenne de 0,0:^92. 

Dans los recherches de cornimraison (jeûne ab.solu), la moyenne 
était de 0.029. Kn supposant égale à 100 la moyenne des animaux de 

(1; On aurait quel(]uc chose d'annlo^iio h re qui nwulte doa eipêneno^a à» 
ChoiiHnt iUecherches exprriment. sur l'inanition. Mt*m, de l'Acnd, dès Sciences 
de Ptirts, t. VIII, d^s SatHtnts t'trtxntj. ParÏN. \M\\, lab. XVII*, p. 471) sur \e% 
oiaoaux mmiiiih nti j«?ùne aliMilii <>n corulitionn norinaiea <i«! luiniire. I.^e« rMtilUU 
du IK .\fan<-a sur lot lezanU et sur les tortura, pour ro qui coni*«rne le reppitn 
entre la diinv de la vie et In perte inttVralo |K)ur o<!nt, iN>nt r^uméii oomme \\ 
«uit |iar r.\ : « Kn rêAuinê, il loinhli* que, ctici Ion lé/anlii, ae trouve appli«|uée 
la li»i troM\(H} pnr (IhcwMit |M>ur loa oineaui, auivant laquelle raugnieniJition *\e U 
durct* de la vio oiitrnînt* un ai'croiiiacMiiont dans In |)erte int^rale pour o4»di 
Pour le^ lortuo«, au contrains le*« donnéea sont (?ontradiotuirea. D'ailleurv, aiiau 
bien piHir lo« tortu<*ii que pour les Ii^zards, avant d'arriver k un« concluaion il^ 
finitive nur fe |Miint aiiècial. il faut avoir de^ matériaux plue abondanta (G. MA!«rji, 
// decorso del dt^nmo nette tnrîarughe^ loc. cit., p. 3i0). 
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comparaison (0,029X la moyenne du jeûne dans Tobscurité (0,0392) 
devient 135; nous reviendrons sur cette comparaison dans le para- 
graphe relatif à T influence de la différence du sexe. 

En mettant la moyenne 0,0392 = 100, le minimum (0,0181) acquiert 
la valeur de 46, le maximum (0,0720) de 183. 

Dans les expériences de comparaison, en supposant la moyenne 
respective (0,029) =: 100, le minimum (0,0138) prend la valeur de 47, 
le maximum (0,1478) la valeur de 509. De ces chiffres, il résulte que, 
dans le cas des expériences de comparaison, les oscillations de la 
moyenne sont plus étendues que dans les expériences à l'obscurité; il 
résulte en outre que, dans le cas des expériences de comparaison, les 
oscillations de la moyenne de la perte pour cent par heure sont su- 
périeures aux oscillations analogues du poids initial et à celles qui 
sont présentées par la perle intégrale; dans le cas des expériences 
à Tobscurité, les oscillations de la moyenne de la perte pour cent par 
heure sont supérieures aux oscillations analogues présentées par le 
poids initial et légèrement supérieures aux oscillations analogues pré- 
sentées par la perte intégrale pour cent. Relativement aux rapports 
avec les autres données, nous pouvons nous reporter aux tableaux 
précédents. On en tire les résultats suivants: 

1* Du tableau IV, il résulte avec évidence que, avec l'accroisse- 
ment du poids initial, la perte pour cent par heure diminue; et cela 
concorde avec les résultats obtenus dans les expériences de compa- 
raison sur les gongyles et dans les expériences sur les lézards et sur 
les tortues (1). 

2* Du tableau V, il résulte que, avec Vauçmentation de la durée 
de la vie, la perte pour cent par heure augmente. Dans les expé- 
riences de comparaison on n*avait à cet égard aucun rapport bien 
évident; au contraire, dans les recherches sur les lézards et sur les 
tortues, il résulte toujours avec la plus grande évidence que, avec 
l'accroissement de la durée de la vie, la perte pour cent par heure 
diminue; et, dans le cas des expériences sur les lézards, on avait même 
exactement un rapport inversement proportionnel entre les deux séries 
de données. Cette différence dans les résultats chez les gongyles et 
chez les lézards est due principalement au fait que, dans le cas des 
lézards, la perte intégrale pour cent avait une grande tendance à se 
comporter comme une constante, et, par conséquent, si: 



(1) Voir les travaux déjà cités de A. Cocgo-Pisano et de 0. Manca. 
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perle intégrale pour cent = perle pour cent par heare 

X durée de la vie = oonsiante, 

la durée de la vie et la perte par heure pour cent devaient être in- 
versement proportionnelles; au contraire, dans le cas des gongj'les, la 
donnée qui présente une grande tendance à se comporter comme une 
constante, c'est la durée de la vie. 

3** Du tableau VI, il résulte que, avec l'augmentation de ia perte 
fniégrale pow cent, la perte pour cent par heure augmente aussi 
régtUièremenl. Ce foit et la régularité dans Taugmentatlon projrre»- 
sive de ces deux quantités ressortent avec évidence des chiATk^ea des 
colonnes d et f du tableau VI, d*apr6s lesquels on calcule que la perte 
intégrale pour cent moyenne du 1*' et du 2* groupe va en augmen* 
tant comme de 1 à 1,76, tandis que la perte moyenne pour cent par 
heure, dans les mêmes groupes, augmente comme de 1 à 1,75. Ce rê> 
snltat concorde pleinement avtHî celui qui a été trouvé dans les expé- 
riences de comparaison (1). Des expériences du D* Manca il résaltait 
que, dans le cas des tortues également, on avait une angmentatioo 
de la perte pour cent [)ar heure avec Taugmentatlon de la perte in- 
tégrale pour cent, tandis que, dans le cas des lézards, les réaultats 
étaient contradictoires. 

La régularité de Taugmentation progressive des deux séries de don- 
nées relatives aux pertes intégrales pour cent et aux pertes pour cent 
par heure, déjà indiquée pour nos expériences, précise encore mienx 
le bit, mentionné par nous à plusieurs reprises dnns le cas des goo- 
gyles, que la durée de la vie présente une grande tendance à se com- 
porter comme une constante. En effet, nous savons que: 

perte intégrale pour cent 

perte par heure pour cent = ■ - -■ . ■ - -, - 1 

durée de la vie 

et, par conséquent, 

, . . . . perte intégrale |K>ur cent 
durée do la vie.- . T 

perte par heun^ pour cent; 

or si 

durée de ia vie — : constante 

on comprend (|ae la pt^rte intégrale |)our cent et la perte par he«re 
doivent toujours préaentiT des variations dans le même sens ei au 
même degré. 

/l) A. CoGOO-PiSANo, op. cit. Arch. U. dtf Biol., t. XXXVi 1, p. 108. 
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F) VariaUans de la perte de poids dans les diverses 

phases du Jeûne. 

Dans ce chapitre nous résumerons brièvement les résultats prin- 
cipaux obtenus sur cette question. Pour avoir une idée approximative 
des pertes de poids du corps dans les diverses périodes de l*inanition, 
on peut prendre en considération les pertes pour cent par heure, cal- 
culées pour chaque intervalle de temps écoulé entre une pesée et 
Tautre: 

V entre la première et la dernière perte pour cent par heure; 
la première correspond aux 24-48 premières heures du jeûne et la 
dernière aux 24-48 heures avant la mort; 

2* entre la première et la seconde perte pour cent par heure; la 
seconde vient 48-72 heures après la première; 

3* entre la dernière et Tavant-dernière perte par heure pour cent; 
Tavant-dernière correspond aux 48-96 heures qui précèdent la mort. 

Relativement à la 1'* comparaison, on a les résultats suivants: sur 
10 gongyles, 5 ont la première perte plus grande que la dernière, 
5 Tont moindre. En faisant, pour les 10 gongyles, les moyennes de la 
première et de la dernière perte pour cent par heure, on obtient 0,0514 
pour la première et 0,0511 pour la dernière, chiffres qui sont entre 
eux comme 100:99,41. Au contraire, dans les recherches de compa- 
raison faites par le ïy Gocco sur les gongyles, on avait trouvé que la 
première et la dernière perte étaient entre elles comme 100 : 137. Dans 
sa première série de recherches sur les lézards, le D' Manca avait 
observé que la première et la dernière perte pour cent par heure 
étalent entre elles comme 100: 80; au contraire, dans sa seconde série 
de recherches, les deux pertes dont il s*agit maintenant étaient entre 
elles comme 100:111. Les résultats que nous avons obtenus à cet 
^rd concordent avec la conclusion indiquée par le D** Manca dans 
sa Note concernant la seconde série d*expériences sur les lézards: «ce 
désaccord entre les deux séries d'expériences sert à indiquer que, en 
somme, la différence entre la première et la dernière perte pour cent 
par heure est petite et oscille dans des limites assez restreintes » (1). 

Relativement à la 2* comparaison, on a les résultats suivants: sur 



(1) G. Manca, Le cours de rifumition absolue chez les lézards^ 2* nota (ArcA. 
U. de Biol., t. XXVII, p. 93). 
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10 animaux, 7 ont la première perto plus grande que la seconde, un 
Ta égale, 2 Tont moindre. En calculant, pour les 10 gongyles, les 
moyennes de la première et de la seconde perte pour cent par heure, 
on obtient la valeur de 0,0514 pour la première, de 0,0378 pour la 
seconde, chiffres qui sont entre eux comme 100:73,54. Au contraire, 
dans les recherches de comparaison du D' Ck)Cco-Pi8ano (sur les gon- 
gyles), la 1^ et la 2* perte étaient entre elles comme 100 : ld2. Dans 
la première série de recherches du D' Manca sur les lézards, la i** et 
la 2* perte étaient entre elles comme 100:80 et, dans la seconde 
série de recherches, comme 100:77. On voit que nos résultats se 
rapprochent beaucoup de ceux qui ont été obtenus sur les lé/ards. 

Pour la 3* comparaison entre la dernière et Tavant-demièro perte 
pour cent par heure, on voit que, sur 10 gongyles, chez 7 la dernière 
piTte est plus grande que Tavant-dernière et qu'elle est moindre chez :i. 
En calculant les moyennes respectives, on obtient la valeur de (K0511 
pour la dernière perte, et de 0,0421 pour Pavant-dernière, chi(rrt*s qui 
sont enti*e eux comme 100: 82,:^. Dans les recherches de comparaiaon, 
le D' Cocco avait trouvé que la dernière et l'avant-dernière perle 
étaient entre elles comme 100 : 71 ; dans la première série de rechercher 
sur les lézards, on avait le rapport 100:111. 

Après avoir ctmstaté de cette manière les variations des diverses 
valeurs moyennes prises de la première, de la seconde, de l'avant- 
dernière et do la dernière perte pour cent par heure, on peut cher- 
cher à mieux définir les lois suivies par ces variations. Comme il est 
Impossible, à cause de la durée diverse du Jeûne chez les difTért^nts 
animaux, de compartT entre elles les données correspondant au in^me 
noinbn* d'heures, il faut considérer la durée du Jeûne chez tous les 
animaux comme divisée en cinq p<^rio«les égales et comparer, dan^ le» 
diverses observations, les périofles du même nom. Après avoir fait 
ct*lte division, on trouve que les |H>riodes ne sont pas toujours limitées 
par des heures corrt*spondant è des pest^^s faites, et Ion a remédié à 
cet inc(mvénient de la manière suivante: |K)ur chaque ex(M»rienct\ 
nous avons construit un ^'raphliiue. où, dans la li^ne des abscisses, 
sont indiqu<«es les heures, dans celles dt*s ordonnées, les poids ahsolus 
nmcontrès dans les fiêterininations successives, hans ces graphiques, 
dans la ligm* des ab«icisses, on divise toute la durée du Jeûne en Ti pê- 
ri(Nlfs et r4»n 4»bs4'rve quel point (poids du cor|)s) de la ligne des 
onlonnêes rorresp<»ni| h chaqui* péri<Hle. Avec les donmVa ainsi nbti^ 
nues et avec les heun^s qui constituent chaque période, on calcula 
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la perte pour cent par heure. Cette méthode est assez précise, car, 
étant donnée la grande régularité du cours de toutes les courbes, il 
n*est pas trop arbitraire d'admettre que, pendant un intervalle de 
24-48 heures, la perte en poids du corps conserve une marche ré- 
gulière. 

De cette manière, nous avons obtenu les données d*un tableau que, 
par brièveté, nous omettons ici, et, en faisant les moyennes des pertes 
pour cent par heure des diverses périodes, on a gr. 0,045 pour la 
première période, gr. 0,041 pour la 2*, gr. 0,041 pour la 3% gr. 0,036 
pour la 4*, gr. 0,046 pour la 5». 

Ces résultats sont à comparer avec ceux qui ont été obtenus par 
le D' Cocco sur les gongyles et par le D' Manca chez les lézards. 
Dans les recherches de comparaison du D' Cocco sur les gongyles (1), 
on avait, respectivement, les pertes pour cent, par heure, suivantes 
(calculées avec une méthode analogue à celle que nous avons suivie): 

0,042 0,038 0,034 0,037 0,042 

Dans la première série d'expériences sur les lézards (2), dans les 
diverses périodes, le D' Manca avait constaté, respectivement, les sui- 
vantes pertes pour cent par heure (calculées avec une méthode ana- 
logue à celle que nous avons suivie): 

0,114 0,109 0,102 0,117 0,140, 

et, dans la 2* série de recherches (3): 

0,202 0,201 0,176 0,181 0,215. 

Il est clair que, entre nos résultats sur les gongyles de nos expé- 
riences et ceux qui ont été obtenus sur les lézards, il existe une 
grande analogie; dans le cas des gongyles de comparaison et des 
deux séries de lézards, on avait une diminution progressive des pertes 
pour cent par heure dans les trois premiers cinquièmes de la durée 
du jeûne, et une augmentation progressive dans les deux autres cin- 
quièmes; dans le cas des gongyles soumis à Tinanition dans Tobscurité, 
les pertes pour cent par heure montrent une tendance à diminuer 
dans les quatre premiers cinquièmes de la durée du Jeûne, pour aug- 
menter de nouveau dans la dernière période. 



(1) Ces données ne sont pas rapportées dans la Note préventive. 

(2) 0. Manca, Le cours de f inanition ehes les animaux à sang froide déjà cité. 

(3) 1d., Le cours de Vinanttion absolue chez les lézards, déjà cité. 
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0) Influence du seœe. 

Un des résultats caractéristiqaes «lu IX Gocco sur les gongjrles aouiis 
au Jeûne en conditions normales de lumière, c'est celui qui est relatif 
è r influence du sexe sur le mode de se comporter envers le Jeûne. 
Ce résultat n*est pas indiqué dans la Note déjà plusieurs fois citée, 
parce que celle-ci ne représente qu*une courte communication pré- 
ventive, mais il sera longuement développé dans le Mémoire complet. 
Qu'il suffise, pour le moment, de le rapporter sommairement ici, dans 
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Inllvanoa d« mxs dans Us expérianoas da comparaison. 



m M S, 

'SïE -il* s. 



u 



6.^ v — 



•I « 1 



V I 



15 



1 



5 



:s a 

o 

a. 



«S 



•I 



£- 



17.6fl 
2fl,85 



513 
514 



ja \ Pertes moyen nen pour cent 



Intégrales 



Par heu no 



19/U 0,0^ 

15^ > 0.0JQ5 



le Tableau VIL On y voit que, sur 48 animaux, 15 étaient de sexe 
masculin et \K\ de nexe Tt^ninin; et, tandis que la durée di« la \ie est 
presque exactement é^ale pour les mâles et pour les femelleai, on 
constate «h* fortes diflerences dans les autres données, de sorte que, 
en mettant ~^ 1 les moyennt's des diverses données com^^punilant 
aux inàles. on voit que los moyi^nnes des diverses dtmnées correapon- 
(tant aux TiMUflU^s prennent les valeurs suivantes: poids initial i.5'2. 
perte inttv'rale |M>ur cent 0.81). perte pour cent [lar hi*ure 0,80. Pour 
ce qui concerne nos ex|»érlenees, il résulte du Tableau VIII que, sur 
10 animaux, il y avait 5 m&les et 5 femelles, et que, dans ce cna 
é^aleint*nt. tandis que la dun'n) de la vie est presque exactement la 
nu^rne |N)ur l(*s animaux des deux sexes, k\\\ a de fortes ditTérenoes 
dans les autres donnt'vs; et, en répétant le calcul déjà Indigné k 
pro|N)s dos expériences du Mémoire du D^ Cocco, on voit que, en 



LB COURS DE L*1NANIT10N ABSOLUS, ETC. 266 

mellant = 1 les moyennes des diverses données correspondant shk 
mâles, les moyennes des diverses données correspondant aux femelles 
prennent les valeurs suivantes: poids initial 1,49, perte intégrale 0,53 
et perte pour cent par beure 0,61. 

TABLEAU VIII. 
Influsnoe du mxs dans las axpérieaaaa à robaourité. 
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De nos expériences et de celles de comparaison (Mém. susdit), on 
peut donc tirer les mêmes conclusions, à savoir: que, tandis que le 
sexe n*exerce pas une influence appréciable sur la résistance au Jeûne 
(et nous avons ainsi une autre confirmation lumineuse du fait sur 
lequel nous avons déjà plusieurs fois arrêté l'attention, de la grande 
fixité, chez les gongyles, de la moyenne correspondant à la durée de 
la vie et de son indépendance presque complète des autres conditions 
d'expérimentation), il manifeste une action évidente sur les autres 
données: les femelles ont un plus grand poids initial et des pertes 
pour cent (intégrales et par heure) moindres; et, dans le cas de nos 
expériences, les pertes pour cent (intégrales et par heure) des femelles 
dépassent même celles des mâles dans une proportion beaucoup plus 
grande que celle qui a été rencontrée à propos des expériences de 
comparaison (1). 

Après avoir examiné Tinfluence du sexe sur Tensemble de nos 
expériences, il reste maintenant à voir si cette influence s* est mani- 
festée aussi dans les calculs indiqués dans les paragraphes précé- 



(1) A. CocGo-PiSAMO, loc. cit. 
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dents, à propos des comparaisons entre les diverses conditions d'expé- 
rimentation. 

Et, avant de passer aux résultats particuliers, Il foudra observer 
que rinfluence du sexe se manifeste aussi dans les résultats ^énéraui 
de nos recherches, comparativement à celle du Mémoire du [/ Gocco. 
Du Tab. VII, relatif aux expériences du Mémoire susdit sur les ani- 
maux soumis au Jeûne en conditions normales de lumière, il résulte 
que, sur 48 gonpyles, 15 étaient du sexe masculin, 33 du sexe féininin. 
Étant donnée cette prépondérance des femelles, on peut prévoir qae 
les moyennes générales, calculées sur les données des mfties et des 
femelles, montrent une certaine tendance à se rapprocher des valeurs 
caractéristiques des femelles; et, en effet, en comparant les données 
du Tab. I avec celles du Tab. VII, on voit que les moyennes gène- 
raies sont beaucoup plus rapprochées de celles qui ont été calculêl^4 
pour les femelles que de celles qui ont été calculéi*s (K)ur les màl*^. 
Au contraire, dans nos expériences, les mâles et les femelles étaient 
en nombre é^^al, et, par conséquent, on comprend pourquoi (comme 
il i-ésulte des données des Tab. III et VIII) les moyennes générale!» 
s'éloignent à peu près au même degré des moyennes s|»éciales des 
mâles et des femelles. Il faut tenir compte de ces consiiiérathin» 
dans la comparaison entre nas résultats et ceux du Mémoire susilit. 
en se rappelant que nos données moyennes générales correspondent 
réellement à un nombre égal de mâles et de femelles, tandis que. 
dans le cas <les recherch(*s de comparaison du D' (^)cco, les moyenne^ 
génémles tendent à manifester davantage l'influence du sexe féminin. 
Dans les paragraphes suivants, nous donnons plus de particularité» 
sur cette comparaison. 

a) PoiiLs UkitiaL 

('oinme nous lavons indiqué dans le paragraphe H, le poids initial 
moyen des eX|K»riences de comparaison ( Mémoin» susdit) était de 
gr. *2\\XA, tandis que. dans nos expériences, il était de 19,37. IK> ce 
que nous avons dit pnH;«'>demmi*nt, il résulte que cette petilo difle- 
renc(! dans les poids initiaux moyens, pris dans leur ensemble, dérive 
du fait que, dans les recherches di* comparais^m, prédomine le nonil»re 
des femelles (qui ont un poids initial de b«*aucoup supérieur à celui 
des mAles), tandis qii«*, dans n.)s ex|>ériences, les mâles et les femelU^s 
étaient en nombre égal. 
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Dans le Tab. IV, les gongyles ont été divisés en deux groupes, 
suivant le poids initial. En examinant les indications relatives au sexe 
de chaque animal des deux groupes, on voit que le 1*' groupe est 
représenté par 4 mâles et 1 femelle, et le 2* par 4 femelles et 1 mâle. 
Par conséquent, entre les deux groupes, il n*existe pas seulement la 
différence dans le poids initial, mais encore celle, de grande impor- 
tance, du sexe; et Ton peut dire que le 1*' groupe représente les 
données moyennes des mâles et le 2* groupe celles des femelles. Et, 
en effet, dû Tab. IV aussi, conformément aux résultats indiqués à 
propos des présentes expériences, examinées dans leur ensemble, il 
résulte que, chez les femelles, le poids initial est plus grand, tandis 
qu*au contraire les pertes pour cent (intégrale et par heure) sont 
moindres. 

Vu la manière dont les 2 groupes du Tableau IV sont formés, la 
discussion faite, à propos de ce tableau, sur Tinfluence éventuelle du 
poids initial sur la durée de la vie peut se réduire à la recherche 
d*une influence éventuelle du sexe sur la durée de la vie, recherche 
dont nous avons déjà indiqué les résultats à propos du Tab. VIII, par 
lequel on voit que cette influence ne se manifeste pas d'une manière 
appréciable. 

Et cette conclusion concorde parfaitement avec celle qui termine 
le paragraphe relatif à Tinterprétation du Tab. IV. 

P) Durée de la vie. 

Gomme nous Tavons indiqué dans le paragraphe relatif à la durée 
de la vie, dans les recherches de comparaison du D' Gocco (1) la durée 
moyenne de la vie était de 511 heures, tandis que, dans nos expé- 
riences, elle était de 484 heures. Dans les expériences de comparaison 
la moyenne des mâles était de 513 heures, celle des femelles de 514 
heures, dans nos recherches la moyenne des mâles était de 484 heures, 
celle des femelles de 483 heures. Il résulte de ces chiffres que la 
durée de la vie présente des différences très légères dans les diverses 
conditions d'expérimentation (lumière dlfl'use et obscurité) et des dif- 
férences négligeables dans les deux sexes. 

Dans le Tab. V, les gongyles ont été également divisés en deux 
groupes, dont le 1*' comprend 7 animaux (4 femelles et 3 mâles) et 



(1) A. CocGO-PiSANO, loc. cit. 
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le 2* 3 animaux (2 mftles et ane femelle). D'après celte forniatioB des 
groupes, on peut prévoir que, dans le 1*' groupe, on aura une oer> 
taîne tendance à avoir des moyennes rapprochées de celles qui cor- 
respondent au sexe féminin, et, dans le 2* groupe, une toodanee 
encore plus forte à avoir des moyennes rapprochées de celles des 
mftles. Et, en effet, le 1*' groupe présente des moyennes analogues à 
celles qui ont déjà été vues pour les femelles, è savoir: poids initial 
plus grand, pertes pour cent (intégrale et par heure) moindres. Re* 
latlvement à la durée de la vie, les diflTérences, dans les deux groupes. 
sont si légères qu*il faut répéter la conclusion, déjà plusieurs fois in- 
diquée, relative à la grande fixité de cette donnée. 

T) Perte intégrale pour cent. 

Gomme nous Tavons indiqué dans le paragraphe relatif à la perte 
inté}<rale pour cent, dans les nxherches de comparaison cette perte 
moyenne était de 14,48^0* tandis que, dans nos expériences, elle était 
de 10,04. Dans les recherches de comparaison, la moyenne des mftles 
était de 10,01, celle des femelles de 15,(>97o- ^^^ns nos recherches, la 
moyenne dos mâles était de 2:i,28^;Q, celle des femelles de 12,41 */«• 
I)e ces données, il résulte avec évidence que la différence entre \^ 
moyennes (générales de nos expériences et C(*lles des recherches dn 
Méinuire du Ir Cocco-Pisano est due moins aux diverses conditions 
de lumiùre qu*au fait que, dans le calcul des moyennes ^énéralt'S 
des expériences de comparaison, prédomine le nombre des femelles 
(avec chiffres bas de (HTte intégrale pour cent), tandis que, dans le 
cas de nos expériencim, la moyenne (générale répond à un nombre 
égal de mnli^s et de f(*melles. Kt, en effet, les chiffivs spéciaux à 
chaque sext* rorn*sp(mdent assez bit*n dans les n^cherches de ci>m* 
paraison du I)' (îocro et dans les nôtres. Dans les UV«^res différences 
entre les moyennes spéciales des mftlt»s et des femelles de ces expê> 
riences et de celles de comparaison, il est difficile de déterminer l'in* 
fluence que p<*uvent exercer les diverw>s conditions de lumière et les 
variations individuell(*s, car, tandis que, dans le cas di>s mftle^^ la 
moyenne de nos exp«')rienres est su|>érieure à celle des ex|HVrîences 
de comparaison, dans le cas des fen)ell«*s c'est précisément le oon* 
train* qui a lieu. 

\jà formation des deux f:ronpes du Tnb. VI est anahvne à celle 
du Tab. IV. bien que les animaux des groupes correspondants soient 
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différents. Le i*' groupe do Tab. VI est composé (comme le 2* du 
Tab. IV) de 4 mâles et 1 femelle et le 2« (comme le 1*' du Tab. IV) 
de 4 femelles et 1 mâle. Et, par conséquent, pour le Tab. VI, il faut 
faire des observations analogues à celles qui ont été indiquées à propos 
du tableau IV, c'est-à-dire que le 1*' groupe représente les moyennes 
caractéristiques des femelles, tandis que le second groupe représente 
les moyennes caractéristiques des mâles, Tinfluence de la perte inté- 
grale pour cent, par elle-même, restant très limitée. Et, en effet, on 
voit que, au i*' groupe, correspondent des moyennes analogues à 
celles des femelles, c'est-à-dire poids initial plus grand et moindres 
pertes pour cent (intégrale et par heure). 

Et, par conséquent, il faut donc orienter aussi la discussion faite à 
propos de ce Tableau VI en tenant compte de Tinfluence du sexe; 
ainsi reste mieux éclairée aussi la conclusion relative aux rapports 
entre la durée de la vie et la perte intégrale pour cent, puisque, 
dans les deux sexes, il n*y a pas de différences appréciables dans la 
durée de la résistance au jeûne, tandis qu'il y a une forte différence 
dans la perte intégrale pour cent. 

h) Perle pour cent par heure. 

Pour cette donnée, il faut répéter des considérations analogues à 
celles qui ont d^à été faites pour la perte intégrale pour cent. 

Dans le paragraphe relatif à cette perte, nous avons rappelé que, 
dans nos expériences, la moyenne générale était de 0,0392 7r tandis 
que, dans tes expériences de comparaison du D' Gocco, elle avait été 
de 0.029 %. 

Dans les recherches de comparaison, la moyenne des mâles était 
de 0,038 Vo» celles des femelles de 0,0305^0; dans nos recherches, 
la moyenne des mâles était de 0,0483 ®/o, celle des femelles de 0,0297 7o- 
Dans ce cas encore, il résulte avec évidence que les différences des 
moyennes générales de nos expériences et de celles de comparaison 
sont dues, en grande partie, à la prédominance des femelles dans le 
calcul des moyennes générales dans les recherches de comparaison, 
tandis que les moyennes spéciales à chaque sexe concordent assez, 
aussi bien dans les recherches à la lumière que dans celles à l'obscu- 
rité, bien qu*avec une tendance à une légère supériorité dans celles 
de nos expériences. 
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CONCLUSIONS. 

LfCs résultats principaux de nos recherches peuvent se résumer 
comme il suit: 

1* Four ce qui concerne le but principal de ces expériences, 
c'est-à-dire relativement à l'influence des diverses conditions de lu- 
mière sur le cours de Tinanition, on peut conclure, d*apr&s Texamen 
le plus attentif des données obtenues, que cette influence, dans le cas de 
nos i^ongyles, ne se manireste pas d*une manière appréciable, évidente, 
certaine. 

Ce résultat est en contradiction avec ce qu*avait trouvé le Pro- 
fesseur Aducco chez les piy:eons (1). 

Sans enlrer dans une exposition et dans une discussion qui seront 
reprises plus amplement dans une autre occasion, qu'il sufHse de rap- 
peler que, des n*cherches du Prof. Aducco, il résulte que les pigeons 
soumis à un jeûne absolu, et dans Tobscurité parfaite, présentent une 
durée de la vie plus grande et une perte pour cent par heure moindre, 
coinpiirativement aux pigeons soumis à un Jeûne absolu dans des Ci>n- 
ditions normales de lumière diffuse. 

Ia* résultat obtenu par nous sur les gongyles est, au contraire, ana- 
logue avec C(*lui qu*a obtenu Iioeb(2) sur IVîchange respiratoire des 
lépidDptères è Tétat de nymphes, tenus à lobscurité complète ou & la 
lumitVe dilluse. 

I>ans les recherches de Ix)eb était complètement éliminée l'éven- 
tuelle influence des mouvements musculaires présentés è un plus haut 
degré par les animaux tenus à la lumière. Dans le cas de nos expé- 
riences, cette influenot* nous a paru absolument négligeable tel du 
reste elle n*a |)as agi d'une manière appréciable sur les résultats^ 
IMiiTe que les gongyles (contrairement aux lê/ards communs et aux 
lézards verts) sont des animaux tnVs |k»u vifs, qui restent presque 
toujours immobiles, aussi bien à la lumière qu*;i l'obscurité. Dans ces 
ex|)ériences de lAH*b était égalt*ment éliminée l'influence éventuelle 



ft) V. AdU(U:>). Action de la lumière sur la durée de la viê^ la pmrte de 
la température et la quantité de glycogène hépatique et muMCulatre chéM êet 
pigeons sotimii au jtûné {Arch, tt. de Hiol., t. XII, p 20H, 18KQ). 

CJ) I. Loi:b. /Vr Kmflûss des Lichtes nu f die Oxydntifhuvorgdnge in thi^ri^ekem 
(}rtjani$men (rflûgers Archir, l^<H»^, t. XXIl. p. 'M\), 
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de la lumière par la voie du nerf optique; chez nos gongyles (sur 
lesquels on n*avait produit aucune lésion de l'organe de la vue) cette 
influence aussi ne se manifesta en aucune manière. 

Notre résultat, ainsi que ceux de Loeb rentrent dans Tordre d*idées 
soutenu spécialement par Speck (1), qui exclut toute influence directe 
de la lumière sur réchange matériel. Nous ne voulons par là, conclure 
ni pour, ni contre la thèse soutenue pas Speck, et il nous suffit d'é- 
noncer nos résultats sans nous laisser entraîner à des généralisations 
excessives. 

Malgré les nombreux travaux publiés à ce sujet, la question de Tin- 
fluence de la lumière sur l'échange n'est point encore résolue, et pour 
y arriver il faut encore accumuler de nouveaux matériaux. Il nous 
semble qu'une cause d'erreur des plus importantes, et cependant trop 
négligée par les Auteurs, c'est celle qui provient des variations indi- 
viduelles, cause d'erreur qui a introduit tant de confusion dans beau- 
coup d'autres chapitres de la Physiologie. Ainsi, par exemple, il suffit 
de jeter un regard sur quelques résultats numériques rapportés par 
Loeb (2) pour avoir une idée de tout le danger présenté par cette 
cause d'erreur à laquelle il a accordé avec raison la plus grande con- 
sidération (3). 

Nous retenons donc notre résultat d'une manière absolument provi- 
soire et comme point de départ d'expériences ultérieures beaucoup 
plus nombreuses et variées. 

2® Ces recherches, de même que celles de comparaison, démon- 



(1) Spbck, Untersuehungen ùher den Einflûst des Lichtes aufden Stoffweehiêl 
(Arch. /*. eopperim, Pathol. und Pharmak.^ Bd. XII, 1899). 

Id., Abkûhlungt Liehteinwirhunç und Stoffîoechsel beschleinigung (Zeiisehr,, 
f, Klin. Med,y 1901, XLIII, 377-:i96). 

(2) J. Loeb, loc.' cit., p. 404. 

(3) C*e8t probablement de ce point de vue, au moins pour une certaine partie, 
qu*il faut considérer aussi un des résultats des expériences citées par Aducco (loc. 
cit.). Ayant fait jeûner aussi (outre les animaux tenus à la lumière ou à Tobscu- 
rité, absolument libres de se mouvoir) des animaux complètement immobilisés et 
tenus à la lumière, il trouva que, chez ces derniers (au nombre de 6), la mort 
survint plus rapidement que chez tous les autres pigeons (tenus à la lumière ou 
à l'obscurité) et que la perte journalière fut plus élevée. Or, toutes les notions 
généralement acceptées porteraient, au contraire, à faire prévoir une plus grande 
durée de la vie et une perte journalière moindre chez les pigeons immobilisés, 
comparativement aux pigeons entièrement libres de se mouvoir. 
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trent avec la plos grande évideiice I* importante influence du sete 
(que l*on se rappelle d'ailleurs la note de la psge 248) sur le mode de 
se comporter des gongylcs soumis au jeûne: la perte Intégrale pow 
cent et la porte pour cent par heure chez les femelles sont notable- 
ment inférieures aux pertes correspondantes chei les màlea» tandi« 
que la durée de la vie est la même chez les deux sexes. 

3** La durée de la vie des gongyles soumis au Jeûne absolu 
montre une très forte tendance è se présenter comme une constant4^ 
très peu influencée par toutes les autres conditions d'expérimentation 
(à la lumière ou è Pobscurité, chez les deux sexes, chez les animaux 
de divers poids initisi). 

4* La perte intégrale pour cent et la perte psr heure pour cent 
montrent une forte tendance à se comporter comme des quantité» 
directement proportionnelles. 

5* Les pertes pour cent par heure diminuent progressivement 
dans les quatre premiers cinquièmes de la durée de la vie des gun- 
gyle» soumis au Jeûne ahsolu, pour augmenter do nouveau dans la 
dernière période qui précède immédiatement Is mort. 



Contribution â F étude de la vélocité de propagation 
du stimulus dans le nerf sensitiî de ïhomme (i). 



Non da Prof. F. KIESOW. 



(laittUt «• FkTridflfl* «• rUiifwilté «• TwU — fiMlios «• Pkjehotogto opéftowtili). 



En 1860, HelmhoHz démoDira qae la vélocité de propagation de 
l*excitatlon nenreaae peut être roesarée. Il travailla sur le nerf moteur, 
en se servant d'abord du nerf sciatique de la grenouille. Suivant la 
méthode de Pouillet pour la mesure de petits intervalles de temps, il 
excitait ce nerf au moyen de courants électriques instantanés, sur 
des points situés à diverse distance de son entrée dans le muscle (2). 

Ces expérimentations fournirent comme valeurs moyennes plus pro- 
bables: 26»4 et 27,0 met par seconde, toutefois avec une oscillation 
des valeurs des différentes séries entre 24,6 et 38,4 met. par seconde (3). 
Helmholtz put démontrer, en outre, dès cette époque, que la tempe- 
rature exerce, elle aussi, une influence sur la vélocité de propagation. 
Plus tard il étendit ces recherches à Thomme, chargeant N. Baxt de 
leur exécution, suivant un plan qu*il avait imaginé lui-même. Ici le 
nerf médian était stimulé électriquement, tantôt au poignet, tantôt à 
la partie supérieure du bras, et, en même temps, on enregistrait les 
contractions des muscles de Téminence thénar. Ces expériences don- 
nèrent une valeur moyenne de 33,9005 met. par seconde, avec une 
variation des différentes valeurs entre 31,5389 et 37,4927 met. (4). 



(1) Rendiconti délia R. Accademia dei Lincei^ vol. XII, 2« sem., 5* série, fasc 9*, 
novembre 1903. 

(2) Ahademie der Wiss. zu Berlin, Berichte, 1850, p. 14 {MùUer$ Archiv, 
1850, p. 71 et 276). 

(3) Ibid., p. 337 et 351. 

(4) Berliner Berichte, 1867, p. 228. 

Arcki9êê italUnnê» de Bicloçtê. — Toa« XL. 18 
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Enfin, en 1870, Helmholtz publia, avec Baxt, d^aatres expérienees, qui 
démontrèrent la notable influence que la température exerce aussi, 
chez l'homme, sur la vélocité du courant nerveux. 

Dans ces expériences, on excita également le nerf cubital et on enre* 
gistra les contractions de Tabducteur de Tindex et de raddactear do 
pouce. D*aprës des expériences faites de cette manière, vers la On de 
rété, durant l'hiver et au commencement de Tété suivant, il résulta, 
pour la portion qui s'étend du poignet au coude, des valeurs eoire 
27,8081 et 32,8827 met. par seconde; pour la même portion, en excitant 
le nerf médian, on eut une valeur moyenne de 30,3904 met par se- 
conde. De toutes les valeurs obtenues, il résulta une moyenne totale 
de 30,1488 met. par seconde. Vers le milieu de Tété, cependant, les 
valeurs augmentèrent notablement, tandis qu'elles diminuèrent au 
commencement do Thiver. Des expériences ultérieures firent recoD* 
naître que le réchauffement du membre occasionnait régulièrement 
une augmentation de la vélocité de conductibilité nerveuse, et le re- 
froidissement, au contraire, une diminution de celle-ci (1). 

Les résultats de ces expériences fondamentales furent acceptés par 
la plupart des expérimentateurs; mais la vélocité du courant dans le 
nerf sensilif de Thomme reste encore aujourd'hui un problème à ré- 
soudre, bien qu'il y ait une tendance à supposer qu'elle n*est pas 
différente de colle du nerf moteur. Helmholtz lui-même signala la 
ditnculté de ces recherches, et il mentionna les différences <lans les 
indications das divers expérimentateurs; et a* furcMit précisément ces 
faits qui l'induisirent à chercher une solution au problème en le li- 
mitant au nerf moteur de Thomme (2). 

Mais, pour ce qui regarde la connaissance des processus de réaction, 
aussi bien pour ce qui se rapporte à celle des sensations cutanées et 
è leur mesure, de grsnds progrès ont été accomplis. Parlant de cet 
nouvelles connaissances, j*ai suivi une voie qui peut nous amener, me 
semble-t-il, h des résultats certains. J*y ai été conduit principalement 
à la suite de nombreuses i*echerche.s sur les temps de réaction de la 
sensation tactile de charge produite sur des points isolés. Ce travaiL 
terminé |M)ur ce qui ctmcerne la partie expérimentale, sera publié 
prochainement. 

<>)inme base des recherches que Je communique maintenant. J'ai 

(I) Ibut., 1M70, p. 1K4. 

{t) tterliner Beriehu, 1S87, p. 22*< el 229. 
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pris la réaction musculaire de degré maximum. Il est nécessaire 
que le sujet en expérimentation ait acquis le degré maximum d'exer- 
cice. Les raisons en sont évidentes. La réaction reste simplifiée, et, 
puisque tous les autres facteurs qui y prennent part restent néces* 
sairement les mêmes, les différences de temps qui résultent dans les 
valeurs moyennes ne peuvent être occasionnées que par la longueur 
plus grande de la voie que le stimulus est obligé^ de parcourir. On 
excitait des points cutanés du bras gauche et de la Jambe gauche; 
toutefois mes recherches se distinguent de toutes celles qui ont été 
faites Jusqu*à présent par Texcitation de points sensibles isolés. Gomme 
tels, J*ai choisi, pour le présent travail, des points tactiles déterminés. 
De plus, dans notre cas, l'excitation n'est pas électrique, mais méca* 
nique, et elle est engendrée au moyen d'un poil stimulateur de v. Frey, 
dont la valeur de tension a été exactement déterminée auparavant. 
On fixe ce poil dans un esthésiomètre, que j'ai imaginé précisément 
dans le but d'expérimentations sur le temps de réaction, et auquel j*ai 
donné le nom à' esthésiomètre électro-magnétique. Il permet d'efiectuer 
Texcitation au moyen de la fermeture, à distance, d*un circuit élec- 
trique. En outre, au moment de Texcitation, un autre courant destiné 
à foire mouvoir les aiguilles du chronoscope, dont je parlerai bientôt, 
se ferme automatiquement. Pour nous assurer de la plus grande pré* 
cision de l'excitation du point, on monte tout T appareil sur un «soutien 
universel » (UrUcersalstativ) de Zimmermann. Je dois sjouter que, 
chaque fois, l'excitation fut faite avec une vélocité très supérieure à 
celle qui peut exercer encore une influence sur fintensité de la sensa- 
tion. On chercha la position la plus commode pour les membres durant 
Texpérimentation. Gomme d'ordinaire, les recherches furent faites dans 
deux chambres. J'employai, comme chronoscope, l'horloge de Hipp, 
fournie par Runne d' Heidelberg. On contrôlait l'horloge au moyen du 
grand marteau de contrôle de Wundt. La touche de réaction employée 
fut celle qui a été introduite par Gattel. Le sujet indiquait la réaction 
avec l'index de la main droite. L'intervalle entre le signal et l'exci- 
tation se maintenait constant et était un peu supérieur à 1 seconde Vt- 
Quant aux autres particularités, je me borne à dire que toute la dis- 
position correspondait complètement à celle qui a été recommandée 
et décrite par Wundt (1). J'ai toujours travaillé avec l'aide de deux 
assistants, dont Tun, dans une chambre, s'occupait de l'horloge et 



(1) Grundzûge der Physiol. Psychologie^ 5* éd., vol. III, p. 387. 
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donnait Tezcitation, tandis que l'autre, dans la chambre eontignê. ob 
se trouvait le sujet, dirigeait i'esthésiomètre et veillait attentîTeraent 
à ce que le poil tombât toujours précisément sur le point tactile. Le 
sujet et Texpérimentateur s'entendaient au moyen de signaux acous- 
tiques conventionnels. Le sujet tenait les yeux fermés durant las 
expériences, et, dans le but d'exclure autant que possible Taction de 
bruits qui auraient pu le troubler, il avait les oreilles bouchées avec 
des morceaux de liège convenablement adaptés. Pour ce qui oonceme 
les différentes réactions, il suffit de dire qu'elles se disaient en raison 
de 10 et de 15 pour chaque série et qu'on écartait seulement les 
valeurs qui étaient signalées par le sujet comme ne devant pas être 
prises en considération. Lorsque les valeurs, par suite d'un commen- 
cement de fatigue mentale, commencèrent à devenir irrêgulièrcs. 
comme cela arriva quelquefois à la fln d'uno séance, Je préférai écarter 
la série entière, que Ton répétait ensuite dans la séance successive. 
Il but observer en outre que, entre une série et l'autre, il y avait 
une pause, tandis que les différentes réactions se suivaient avec la 
plus grande rapidité possible. 

J'ai servi moi-même de sujet, et Je dois adresser mes plus vifs iv- 
merciements à mademoiselle Aymar, au ly A. Pontana et à ma femme 
pour le concours précieux et intelligent qu'ils m'ont prêté. 

Ix)rsque Je commençai à m'occuper de ce problème. J'avais (ait 
chaque Jour, à de tiès rares exceptions près, des réactions durant 
plusieurs mois. Gomme, en dernier lieu. J'avais réagi d'une roanit^iv 
exclusivement musculaire, Je pouvais supposer en moi un degrv 
fnoj'fmum d'exercice. 

Suivant ma manière de voir, il est très important, pour la solutioD 
do la question, que des points tactiles soient excités dans le plus grand 
isolement possible; c'est pourquoi Je ne choisis pas des points de la 
main, du pied ou de la face, où ils .«tont très serrés, mais des fioinUi 
pilifères du bras et de la jambe (!)• 

Kn uutn\ il faut avoir soin ({ue les points tactiles choisie «ur un 
même membre aient la mi^me MMisibilitê ou à p(*u près. Kntln il «kI 
m'K:<*ssaire de choisir convenabiein«*nt l'intensitû du stimulus. Si c«-tto 
intensité est trop faible, um* réaction musculaire de de^ré mtijrimufn 
n'ent pluH |N)Hsible. puisi|ue l'attention ne |M*ut plus se C4>na*ntrer sur 



{\) Cfr. mon travail Veher Verteilung uwl Ktnp/indiiehkêtt der Taitpunktt 
liana loa PKtlui, Studtefi, vol. \iX, |i. 'M), 
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le mouvement à exécuter; involontairement celle-ci se tourne en partie 
sur rimpression attendue. Par conséquent, les valeurs augmentent et 
les oscillations sont plus notables. D*autre part, si Tintensité est trop 
grande, on ne peut plus être sûr de stimuler un seul organe tactile, 
et, à cause de Textension plus grande de la déformation, d'autres 
organes peuvent être simultanément excités. Il en résulte une di- 
minution des temps de réaction et des oscillations que Ton peut dif- 
ficilement contrôler. De plus, le nombre de points sensibles dans 
Tunité de superficie, fût-ce sur un même membre, n*étant pas toujours 
égal (1), les valeurs de temps obtenues ne seraient pas, dans ce cas, 
comparables entre elles. 

Une nouvelle étude du problème me semble Justifiée, lorsqu'on 
observe toutes ces conditions. 

La sensibilité des points tactiles examinés Jusqu'à présent correspond 
& une valeur de seuil de i g/mm. Comme intensité de stimulus, J'ai 
employé un poil de la valeur de 6 g/mm. qui avait les constantes 
suivantes: 

Coupe transversale Rayon moyen Force Valeur de tension 

0,038 mm*. 0,11 mm. 0,66 g. 6 g/mm. 

Cette valeur de stimulus pourrait sembler un peu élevée, mais on 
ne doit pas oublier que le sujet, ayant les yeux fermés, ne voit pas 
les points durant l'expérience et que, par conséquent, le stimulus doit 
être assez fort pour permettre de concentrer l'attention sans difficulté 
sur le mouvement de réaction à exécuter. Je ne veux point dire par 
là qu'on ne puisse pas réagir musculairement même à des stimulus 
plus faibles; je me réserve même de revenir sur ce sujet dans un 
autre travail; pour ces expériences, cependant, il ne me convenait 
pas d'employer le stimulus le plus faible, mais au contraire le plus 
fort possible. 

Les expériences se faisaient tous les Jours sans exception, et tou« 
Jours aux mêmes heures de la Journée. Je maintenais un régime 
de vie constant et la température de la chambre d'observation était 
de 20* C environ. 

I. Expériences sur le bras. ^ Les points choisis se trouvaient: 
pour l'avant-bras, sur la face antérieure, à la limite des poils; pour 



(1) Cfr. le travail que je viens de citer. 
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le bras, vers la moitié, sur la (àce antérieure. Sur l'un eomme mr 
Tautre, on établit deux points. Sur chacun des deux points de TaTant* 
bras, on fit 100 observations. Lies deux points sur le bras foreot 
excités, l*un 100 fois, l'autre 200 fois. Les premiers points, aussi bien 
que les derniers, étaient situés sur une même ligne transversale, mab 
à une petite distance entre eux ; par conséquent, pour ce qui concerne 
la distance entre ceux en haut et ceux en bas, il n*y avait pas de 
différences notables. La circonférence de mon bras est, en correspoD- 
dance des points vers le poignet, d'environ 17 cm.; en correspondance 
des points du bras, de 27 cm. 

Pour les deux points de V avant-bras, j*obtins les valeurs moyennes 
suivantes : 

f point: lôl,10« (1) (var. moy. 10,0800). 
2» point: 163.38<' (var. moy. 9,6852). 

Sur le bras, je trouvai les valeurs moyennes suivantes: 

1" point: 151,64^ (var. moy. 9,9080). 

2« point, l'* centaine: 151,70^ (var. moy. 11,1880). 

2* point, 2* » 150.01« (var. moy. 12,2946). 

I>e ces valeurs moyennes résultent les différences suivantes: 

1. 161,10—151.64= 9,46«. 

2. 161,10—151,70:1:- 9,40«, 

3. 161.10 — 150.01 = 10.49^ . 

4. 163.38 — 151,64 = 11,74« . 

5. 16:J.38 — 151.70 .- 11.68« . 

6. 163.38 — 150,61 = 12.77^» . 

I^ distance entre le.s points tactiles de l'avant-bras et ceux ilu bras 
étant de 33 cm., si nous considérons comme dV»gale longueur la vole 
nerveuse — plus longue en réalité — que le stimulus doit parcourir, 
nous aurions las suivantes vélocités de propagation : 

1. :U.H84 met. par sec. 
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:i5,l(Ml 






3. 


31.459 
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28.109 
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28.2ri:j 






6. 


^5.842 
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La moyenne arithmétique de ces 6 valeurs est de 30,d09 mètres 
par seconde. 

En prenant ensemble les points de dessus et de dessous et en cal- 
culant les diflférences des valeurs moyennes obtenues de 200 déter- 
minations, nous trouvons les valeurs suivantes: 

1. 162,24 — 151,67 = i0.57<ï. 

2. 162,24 — 161,13 = 11,1 1<ï. 

3. 162,24 — 151,16 = 11,08^^ . 

De ces différences résultent les vélocités de propagation de: 

1. 31,220 met. par sec. 

2. 29,703 » » » 

3. 29,783 » » > 

La YMyenne arithmétique de ces valeurs est de 30,235 mètres par 
seconde. 

II. Bœpériences sur la jamJbe. — Ici encore on examina, aussi 
bien sur la Jambe (vers le pied) que sur la cuisse (vers le pli inguinalX 
deux points pilifères. Sur chaque point on fit 100 observations. Les 
points, aussi bien en haut qu'en bas, se trouvaient, ici également, sur 
la même ligne transversale, & petite distance entre eux. La circonfé- 
rence de ma jambe est, en correspondance des points en bas, de 23,5 cm., 
en correspondance des points en haut, de 47 cm. 
Sur les points de la jambe j'obtins les valeurs moyennes suivantes : 

1*' point: 185,79<^ (var. moy. 14,0674). 
2* point: 182,73<^ (var. moy. 14,8446). 

Sur la cuisse i^ trouvai les suivantes: 

1*' point: 167,64<ï (var. moy. 12,9316). 
2* point: 165,48<^ (var. moy. 10,1728). 

Nous trouvons donc les difiérences suivantes: 

1. 185,79 — 167,64 = 18,15^^ . 

2. 185,79 — 165,48 = 20,31^^ . 

3. 182,78 — 167,64 = 15,09<ï . 

4. 182,73 — 165,48 = 17,25^^ . 

La distance entre les points sur la cuisse et les points sur la Jambe, 
mesurée en passant sur le genou, est de 68 cm. En considérant ici 
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encore, comme égale la distance parcourue par le sUmulna, bou 
trouvons les valeurs de vélocité suivantes: 

1. 31,056 met par sec. 

2. 28,567 » » » 

3. 38,436 » » » 

4. 33,623 » » » 

La moyenne arithmétique de ces 4 valeurs est de 33,143 mèlres 
par seconde. 

En mettant ensemble, ici encore, les points en haut et les points 
en bas, et en calculant la différence obtenue des valeurs moyenne* 
de 200 déterminations, nous trouvons: 

184,26 — 166,56 = 17,56« . 

Cette différence correspond à une vélocité de conductibilité de 
32,768 mètres par seconde. 

En mettant ensemble encore une fois les valeurs moyennes calculées 
nous trouvons une vélocité de propagation du stimulus 
pour le bras, de: 

1. 30,600 mètres par sec., avec une variation des différentes valeurs 
allant de 25,842 à 35,106 met. par sec. 

2. 30,325 met. par sec, avec une variation des différentes valeurs 
allant de 29,703 à 31,220 met. par sec; 

pour la jambe, de: 

1. i):il43 met. par sec. avec une variation des différentes valeurs 
allant de v;8,557 à :{8.4:^ met. par sec. 

2. 32,768 met. par sec 

Si nous comparons ces valeurs avec celles qui ont été trouvées par 
Hi'linholt/ et Baxt pour le nerf moteur, et si nous nous rappi^lons 
que la voie par(*x)urue par le stimulus dans le bras est certainement 
plus longue que la distance cntn» los points en haut et les points en 
bas, la conclusion qui se pressente à nous est que, pour le bras comme 
pour la Jamb«', si les résultats obtenus par ces deux auteurs sont 
Justes, (m tie j)eul admettre une différence dans la véiociié du 
courant de projMi/ation entre le nerf moteur et le nerf sensitif chez 
thomme, du moins j)Our les voies nefTeuses dont il s'agit ici. 



Sur le mode de se comporter de ïoxjrde de carbone 

d&ns ïorg&nisme (^). 



i^ Note da Prof. P. 0UC08A. 



(Lifeonloln dt MMUèn Mtfdieftto dt rUalTHalté dt TuU). 



Le mode avec lequel Toxyde de carbone s*eUinine de l'organisme» 
après 8*être fixé sur la substance colorante du sang, n'est pas encore 
parfaitement connu. Il est établi que, chez un animal qui survit à 
une intoxication, même grave, le sang» après une période de temps 
variable, cesse de contenir de Thémoglobine oxycarbonique (2). 

Cette disparition n*a plus lieu quand le sang empoisonné, extrait 
du corps, est conservé hermétiquement enfermé, ou qu'il reste dans 
le cadavre; elle est donc liée aux phénomènes qui ont lieu durant la 
vie. Hoppe^yler (3) observa ces faits aussi bien sur le sang oxycar- 
bonique que sur les solutions d*hémoglobine oxycarbonique. Toutefois 



(1) AtH délia R. Aoead. délie Se, di Torino, vol. XXXVIII, 1902-1903. 

(2) Cette période de tempe doit être regardée comme supérieure à 6 heures. 
Cl. Bernard (Leçwts sur les anesthètiques^ Paris, 1865, p. 452) constate qu*un 
lapin qui a dans le sang 2 ce. % de CO, au bout de six heures en a encore 1,33; 
trois jours après, toute trace est disparue. Gréhant (Compt, rend.^ 76, p. 233 (1873)) 
constata que, quatre heures après Tempoisonnement, le sang du chien avait perdu 
11 ce. de GO, mais qu*il en contenait encore 4,7 ce. D*autres expériences de 
Oréhant (Compt rend., 133, p. 951 (1901)) donnent pour résultat, qu*on chien qui 
a 14,7 o/o de CO dans le sang, au bout de 50 minutes en contient encore 10,2. En 
respirant de l'oxygène, Télimination du (X) est beaucoup plus rapide. De Saint- 
Martin (Qympt. rend.^ 115, p. 835 (1892)) trouve que, chez les lapins qui respirent 
dans Toxygène pendant trois heures consécutives, tout le CO du sang ne disparaît 
pas; ehex un lapin, la quantité descendit de 25,17 à 2,90; chex un autre de 23,17 
à 3,82. Cfr. ce qui est dit pag. 285, à propos des expériences de Oaglio. 

(3) Mêdiein. ehem, Untersuehungen^ II, 1867, p. 202. 
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les observations attentives faites postérieurement ont établi qu'une 
certaine quantité de GO disparaît aussi dans le sang conservé daas 
des éprouvettes sur le mercure (1); la perte est insignifiante, ooropa- 
rativement à celle que Ton constate dans le sang oxycarboniqoe à 
travers lequel on pousse un courant d*air ou d*oxygène. Dans ce der- 
nier cas, la dissociation do la carboxyhémoglobine est très rapide. Un 
courant d*hydrogène et de protoxyde d*azote, ou encore d*anhydride 
carbonique (2) agit de la même manière; le vide mAme dissocie la 
carboxyhémoglobine (3). Mais, quelque ra(>ide que soit ce phénomène, 
le sang ne parvient Jamais à se dépouiller aussi vite de Toxyde de 
carbone que quand il circule chez un animal vivant. 

J*ai pu constater que la carboxyhémoglobine cristallisée se décom- 
pose, elle aussi, lorsqu'on la laisse longtemps à l'air. Une certaine 
quantité de cristaux, préparés pendant Thiver de 1001 et placés dans 
un exsiccateur sur un verre de montre, se trouvèrent, au bout d*un 
an, réduits en une masse brune, dure, friable, sans structure cristal- 
line, soluble dans Teau. 

La solution, de couleur rouge brunâtre au spectroscope, se com- 
portait comme la méthémoglobine. J*ai constaté que gr. 0,34 de cette 
substance, dissous dans de Teau et mis bouillir avec KOH en fkisant 
pasMT un courant d*air, ne donnaient pas de traces de réduction du 
chlorure de palladium. L*oxyde de carbone était complètement disparu. 
Hoppe-Seyler (4) afllrme que la même transformation a lieu dans les 
solutions de carboxyhémoglobine conservées longtemps. 

Si la dispariticm de loxyde de carbone du sang ou des solutions 
de substance colorante du sang est un fait indiscutable, il n*en est 
pas de in<^ine pour ce qui concerne la motlalité du phénomène et 
surtout la forme sous laquelle Toxyde de carbone s'élimine. Se déf^ige- 
t-il liu sang sans subir aucun changement, ou bien s*oxyde»t-ll en 
tout ou en partie? I^ question a été étudiéi» suiiout pour la carbo- 
xyhémiiglobine circulant chez les animaux empoisonnés, pour con- 
stater si Torganisme vivant avait le pouvoir d*oxyder la molécule <X) 
en CO'. 

tit I)B Saint-Martin, Compt. rend., ÏV^, p. 1232 (IftOl). 

(V) iKiNUKiit». Pflùi/en Arch., r>, p. 2^) (1X72). Du rètiumé dans JVaiy'< /ahrwÊè. 
d« la inénio nnné«, p. Hl. 

(A) Voir ZtNTZ. ilani Maiys Jahretb , 1K7^, p. 81, pour les particuUrilM d« 
rôliiiiiiiiliun <lnn« ot* cas. 

(4; il'tndb der physiol. u. path. chemischen Analytê^ VU* édit, 1903, p. Sbi. 
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L*opiDion prédominante, dès le commencement, fut que Toxydation 
pouvait avoir lieu: Cl. Bernard (1), tout en critiquant les expériences 
de Pokrowsky (2) qui démontreraient cette oxydation, incline toute- 
fois à Tadmettre et n*8ccepte pas les conclusions de Qréhant, qui la 
nierait; il constate que le sang oxycarbonique qui pénètre dans un 
muscle — surtout si celui-ci est en contraction — est devenu veineux. 
Il croit que Toxydation s*accomplit dans le corpuscule rouge lui-même 
et qu'elle est plus facile pour le sang contenant peu d*oxyde de car- 
bone que pour celui qui est saturé. 

La méthode suivie par Pokrowsky prête en effet à la critique: il 
mesure la quantité d'anhydride carbonique éliminée par un animal 
sain durant une période donnée, et il la compare avec celle qui est 
éliminée dans le même temps par le même animal empoisonné avec 
du GO. Dans ce dernier cas, il constate une légère augmentation dans 
le CO* émis, augmentation qu'il attribue & celui qui s*est formé par 
oxydation du GO. Il est évident que l'élimination de Tacide carbo- 
nique par l'expiration n*a pas une constance et une régularité telles 
qu'on puisse donner une attribution si précise à une légère aug- 
mentation. 

La preuve directe que Toxydation de Toxyde de carbone en anhy- 
dride carbonique s*est effectuée est difficile à donner chez un animal 
vivant, si Ton pense aux troubles respiratoires et aux altérations 
de réchange qui caractérisent Tempolsonnement par le GO; la faible 
quantité de ce gaz suffisante non seulement pour produire ces troubles 
et ces altérations, mais encore pour tuer l'animal, ne peut donner, 
par oxydation, une quantité d'anhydride carbonique qui sorte des li- 
mites des oscillations imputables aux phénomènes de l'intoxication. 

Mais, par voie indirecte, on peut avoir, avec beaucoup plus de pro- 
babilité, la preuve que l'oxydation a eu lieu. 

Si l'on constate, en effet, la disparition de la carboxyhémoglobine 
dans le sang, tandis que, dans l'air expiré, il ne se trouve pas d'oxyde 
de carbone, ou bien il s'en trouve beaucoup moins que ce qui corres- 
pond à la quantité disparue du sang, il faut admettre que l'oxyde de 
carbone s'est oxydé. Pokrowsky et ensuite Gréhant (3) ne trouvent 
pas d'oxyde de carbone dans l'air expiré par des animaux auxquels 



(1) Loc. cit., p. 458 et suivantes. 

(2) Virchow's Arch., vol. 30, p. 525 (1864). 

(3) Cl. Bernard, Leçons, etc., p. 460. 
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on a administré ce gaz par Inhalation, ou auxquels on Ta injecté toiu 
la peau, ou dans le rectum. Kreis (1) (Atlent des résultats analagaas 
en introduisant des insectes, des grenouilles, des rats dans des atmo- 
sphères fermées contenant du GO qu*il voit disparaître en grande 
partie; il constate que le lapin n'expire pas de GO, bien qu*on loi eo 
ait injecté 100 ce. dans les veines, et il voit cesser toute éliminatk» 
de Cà chez les grenouilles, alors que le sang, spectrosoopiqaement, le 
révèle encore. Qruber (2), lui aussi, croit à l'oxydation du GO en OO^. 

Mais, d*autres expériences contredisent celles-ci ; Gréhant lui-roAmc!. 
en 1893 (3), trouve du GO dans l'air expiré par un chien empoisonné 
par inhalation, et par un autre auquel on avait injecté, par la Jugu- 
laire, du sang carbotycarbonique. Il en conclut que le GO ne 8*oxyde 
pas, bien que, soit à cause do la méthode qu*il a employée, aoit à eaoae 
de Tabsence de données numériques, il ne puisse affirmer que tout 
l'oxyde de carbone disparu du sang ait été éliminé inaltéré. La pré> 
sence de GO, dans Pair expiré par des animaux empoisonnés avec de 
l'oxyde de carbone, i^es^rt de nombreuses autres expériences que Je 
ne rapporte pas; lesquelles, toutefois, ne permettent pas d'exclure 
qu*une partie au moins de l'oxyde de carbone puisse réellement s*o* 
xyder dans l'organisme. 

Qaglio (4) a placé des lapins dans un milieu fermé, dans lequel il 
introduisait des quantités d*oxyde de carbone oscillant entre 2,4 et 
7 ce. par litre; il avait soin d'empêcher Taccumulation de l'anhydride 
carboniquo et de renouveler ^oxyg^ne nécessaire. Ix>rsque l'animal 
était pr()f(mdêment empoisonné, il aspirait l'air do la cl'Khe, en le 
remplatjant par de l'air et de l'oxygène purs; enfin, après que l'animal 
8*était complètement remis, il aspirait, à diverses reprises, tout Tair 
de la cloche. Il terminait lVx[)érience environ 4 heures aprèa que 
s'étaient manifestés les symptômes les plus graves de l'empoisonnoment. 
II faisait pass4*r l'air recueilli durant rexpénence(60 k 751itri'8X dé- 
barrassé de l'anhydride carbonique, sur de l'oxyde de cuivre chauflTé à 
rouge et l'acide carbonique qui s'était formé était recueilli et peaê 
comme dans l'analyse êlênientaire organique. 

Iam ré«(ultats de Oaglio sont d'accord pour indiquer dans Tatmo 



(I) .%iaiys Mhretb., 1^<81. p. :W7. 
Vi) ArcPi. f. Hygiène, 1, 145 ilHH3). 

(I) Arch. fur fxp, PitthoL u, Phannrtkol , ti, p. *lXi (!«87). 
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sphère où a vécu ranimai une quantité de CO légèrement inférieure 
à celle qui avait été introduite (2,8% en moyenne en moins). L'ex- 
périence de comparaison donne la même erreur dans le même sens. 
Ces expériences ont été considérées comme démonstratives, pour 
exclure la possibilité d* oxydation de Toxyde de carbone dans Tor* 
ganisme. 

Mais on doit observer que les différences trouvées et les erreurs 
de la méthode sont à peu prés dans les limites de la quantité de GO 
qui aurait pu s*oxyder, surtout si Ton considère que l'empoisonnement 
intense auquel les animaux avaient été soumis, presque Jusqu'à en 
mourir, pouvait avoir une influence sur les fonctions d*où dépend 
l'oxydation de Toxyde de carbone. Qruber (i) a consisté que le sang 
dans lequel le GO est très dilué s*en débarrasse plus vite que celui qui 
se trouve dans les conditions opposées; De Saint-Martin (2) démontre 
le même fait Bt puis, il ne résulte point que Gaglio ait constaté si 
ses lapins, après s*ètre rétablis, avaient encore du GO dans le sang, 
ce qui est presque certain — sachant d'ailleurs que des animaux 
d'apparence normale peuvent avoir un sang riche d'oxyde de car- 
bone (3) — si Ton tient compte de la durée des expériences de 
Qaglio (4). 

Malgré la précaution prise d'employer des animaux à jeun, d'autres 
gaz capables de donner du GO* par oxydation pouvaient s'accumuler 
dans l'atmosphère. Le sang lui-même en contient (Desprez, Ridoux 
et De Saint-Martin (5)). L'anhydride carbonique pesé ne peut donc être 
calculé tout en GO, mais il est imputable à d'autres gaz éliminés par 
les poumons ou par l'intestin. 

Haldane et Smith (6), qui acceptent les résultats de Gaglio, les con- 
firment par une autre expérience; ils réunissent, dans une vessie, l'air 
à inspirer & un sujet, aussi bien que i'air expiré par ce sujet (les au- 
teurs ne disent pas de quel sujet il s'agit) qui a le sang saturé avec 
du GO à 307o. 

Gomme les poumons, étant données les conditions de Texpérience, 
ne pouvaient éliminer une quantité appréciable de GO, il en résulte 



(1) Arch. f. Hygiène, I, p. 145. 

(2) Compt, rend., 112, p. 1233. 

(3) Le fait a déjà été affirmé par Cl. Bernard (Leçons^ etc. p. 433, 454). 

(4) Comp. la note 1, p. 1. 

(5) Voir, dans les Compt, rend, de 1898, les travaux de ces auteurs sur la question. 

(6) The Journal of Physioloçy, vol. XX, p. 514, 1896. 
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que, si cette saturation du sang diminue, on devrait admettre une 
oxydation. En réalité, cependant, la saturation du sang, pendant ane 
heure que Inexpérience a duré, a toujours été constante. Dès qae te 
sujet respira à Tair libre, le contenu du sang en GO commença à di- 
minuer. 

Les auteurs ne se sont pas assurés si Tair de la vessie contenait réel- 
iement de Toxyde de carbone et en quelle quantité; ils n*ont pas dé 
terminé la quantité de ce gaz émis par les poumons, quand ranimai 
respirait à Tair libre. 

Leur observation peut tout au plus exclure qu'une oxydation ait 
lieu dans les conditions ou Ils se sont placés. La question ne peut donc 
pas être considérée comme résolue par les expériences de Oaglio et 
de Haldane et Smith. 

De son c<Hé De Saint-Martin (i) avait apporté des données positives 
an faveur de la doctrine opposée; il détermine Toxyde de carbone 
absorbé par un animal, celui qui est éliminé avec la respiration et 
celui qui i-este dans le sang, et il trouve un déficit considérable entre 
le chiRre du premier et lu total des deux seconds. Un lapin atiaorbe 
25,17 ce. de CO; il en élimine par expiration 14,44, il en reste dans 
le san^: 2,90 ce; total 17,34. CO disparu (oxydé) 7,83 ce, c'est-à-dire 
environ un tiers de la quantité absorbée. 

Une autre expérience, dans laquelle un lapin reçoit 2:^,17 ce. de iX>. 
donne un déficit de 5,03 ecc; la quantité oxydt^* est d'un pt>u moins 
d'un quart. 

L'aimiH' suivante De Saint-Martin revient sur la même question H 
il ilémoritn* que, en tenant des lapins partiellement empoisonnés dans 
des conditions où réiimination en nature est im|x>sHible, on constate 
une destruction partielh» de l'oxyde de carlkme, d'autant plus active 
que l'intoxication est moins pn)rond(* (2). 

Kn IHin». Warhholtz (3) reprit les expériences de Krei». 11 constata 
que les larves de la farine dêtrui*^ent Toxyde de carkx)ne dans l'al- 
mo.*«phère où ellfs sont placêf.s, <*t il vit qui* les souris qui respin^nt 
(dans une cloche fermée) de l'oxygène rontenant de 1,3 à 3 pour milU* 
d'oxydi* lie carbon<» font disparaître ce dernier en 24 heures; la quan- 
tité de <I<) |>f*n!ue correspond à (><)7o ^^' volume de la souris. (Iher 



{{) Compt. rend, \i\ \,. J<:C>, \H{r^. 
<\£i iompt. rend., \U\ \>. W\ \<l\. 
<3/ Pfixinjers Archic^ vol. 74, |i. 174, H*.1>. 
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les grenouilles empoisonnées avec de Toxyde de carbone, une partie 
de ce gaz s'élimine, il est vrai, dans Texpiration, mais cette élimina- 
tion cesse bientôt, bien que le sang, spectroscopiquement, montre 
qu*il contient encore de la carboxyhémoglobine, laquelle disparaît 
peu à peu. 

Dans un travail paru peu après celui de Wachholtz, Haldane répète 
les mêmes expériences sur les souris, tenues dans une cloche pleine 
d*a)r. dans laquelle on introduit une quantité indéterminée d*oxyde 
de carbone et où Ton fait arriver de l'oxygène pour remplacer celui 
qui a été consommé. Lorsque Tanimal est resté pendant une heure dans 
la cloche, l'auteur procède à une première détermination de l'oxyde 
de carbone dans l'atmosphère de la cloche, et, successivement, il ana- 
lyse d'autres échantillons à des intervalles toujours plus grands (de 
4 h. Vt à 29 heures). Il trouve toujours la même quantité pour cent 
d'oxyde de carbone. En rendant compte de ces résultats, qui sont en 
contradiction directe avec ceux de Wachholtz, Haldane avoue qu'il ne 
sait pas expliquer la disparité des résultats. On doit observer, toutefois, 
qu'il n'a pas dosé l'oxyde de carbone dès qu*il avait été introduit, 
mais celui qui existait une heure et même plus {afier a delay of an 
hour or more) après que les animaux y respiraient, et quand ils 
apparaissaient empoisonnés. Il n'est donc pas possible de déterminer 
si une partie de loxyde de carbone a disparu. De plus, dans les ex- 
périences de Wachholtz, on introduisait les souris dans une atmosphère 
(Voxygène pur, contenant au commencement 1,4 pour mille d'oxyde 
de carbone, tandis que, dans celles de Haldane, au bout d'une heure 
et plus, Vair contenait encore de 1,7 à 3,1 pour mille de GO; dans ces 
conditions le sang des souris était saturé à 67 7o ^^^c de l'oxyde do 
carbone, et l'une d'elles mourut tandis que les autres montraient les 
symptômes habituels d'empoisonnement. Dans les expériences de 
Wachholtz, les souris vécurent sans autre inconvénient qu'un peu de 
dyspnée. La difTérence du mode de se comporter est certainement en 
relation avec la présence d'oxygène et avec la quantité pour cent de 
l'oxyde de carbone; Wachholtz observa, en effet, que, si la teneur 
initiale du GO dans l'oxygène s'élève à 4,2 pour mille, il n'est plus 
entièrement détruit. Gomme je Tai déjà dit. De Saint-Martin, lui aussi, 
a constaté que la destruction de Toxyde de carbone est d'autant plus 
active que l'intoxication est moins profonde. 

Haldane lui-même n'exclut pas que, dans les concentrations qu'il a 
employées, une destruction (oxydation) puisse avoir lieu, mais il la 
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limite» au maocimum^ à 3 pour cent de la quantité contenue dans 
le sang. 



De ce que j'ai exposé, il ressort que la question relative à Toxy- 
dabilité de Toxyde de carbone du sang est encore débattue» bien que 
plusieurs, et parmi eux des auteurs distingués, Talent résolue en sens 
négatif (i). 

Mes expériences & ce sujet furent commencées au cours de re- 
cherches que j*ai entreprises depuis longtemps sur l'action pharma- 
cologique de Toxyde de carbone, et dont, jusqu*à présent, je n'ai donné 
qu*une courte mention dans une note préventive à TAcadémie de 
Médecine de Turin (2). La méthode que j*ai employée fut la suivante: 

J'extrayais une quantité de sang (le plus souvent 50 ce.) d*un 
animal (chien ou lapin); je déflbrinais immédiatement, puis J*y faisais 
barboter pendant 20 minutes environ un courant d*oxyde de carbone 
pur bien lavé. Pendant ce temps le sang restait è 38^ 

On divisait le sang, ainsi saturé de GO, en deux pointions, de velume 
exactement égal, et on le mettait dans deux tubes de verre longs de 
32 cent., larges de 2,4, munis au fond de trois bulles. Les tubes étaient 
fermés avec des bouchons de gomme à deux trous : par Tun descendait 
jusqu'au fond le mince tube de verre destiné à y amener de l'air ou 
de l'oxygène; un autre tube court servait & la sortie et, au moyen 
d*un tube de caoutchouc, aboutissait dans les appareils d'absorption 
pour Toxyde de carbone. 

Remployai le chlorure de palladium et le dosage suivant la mé- 
thode de Fodor (3), qui, si elle est bien exécutée, est tout à fait sûre. 
Il est vrai que le chlorure de palladium peut être réduit par beau- 
coup de substances, autres que l'oxyde de carbone, comme Hempel (4) 
le fait observer; mais, dans le cas présent, comme d'autres auteurs 
l'ont déjà constaté, et comme Je l'ai moi-même observé dans divers 



(1) Robert, dans son Lehrhuch der Intoœicationen (Stuttgart, 1893» p. 5^X 
bien qu*acceptant avec réserve les interprétations courantes sur Taction pharma- 
cologique du CO, affirme cependant Vinoxydabilité du poison dans rorganiame. 
Il écrit aussi que l'action toxique se développe de la même manière, que le gai 
soit inhalé ou qu'il soit injecté sous la peau, ou introduit sous toute autre forme, 
ce qui n*est pas. 

(2) Giom. délia R. Accad. di Med. di Torino, 1902. 

(3) Deutsche VierUIjahrsschrift fur ôff. GesundheitspfUge^ vol. 12, p. 397, 1880. 

(4) Gasanalytische Methoden^ III Âufl., p. 202. 
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essais, cette cause d*erreur n*est pas à craindre. De Tair que Ton a 
fait passer à travers du sang normal, soit frais, soit putréRé, n*altère 
pas la solution de palladium; au contraire, dès que le sang contient 
une trace de GO, la réduction a lieu. Pour que le dosage soit exacte- 
ment quantitatif — c*est-à-dire que la réduction soit régulière et com- 
plète, de manière qu'on puisse la voir progresser régulièrement de 
la première bulle aux autres bulles du tube de Liebig, laissant in* 
tègre le second tube tant que le premier n'est pas entièrement sa- 
turé •** il faut procéder de telle sorte que les bulles se suivent len- 
tement, à intervalle de cinq à six secondes. Si l'on va plus rapidement 
la réduction n*est pas régulière. 

L'air qu'on faisait passer à travers les tubes contenant le sang empoi- 
sonné était entièrement débarrassé d*oxyde de carbone. Il était enfermé 
dans de grandes dames-jeannes de verre, sous la pression d'environ 
m. 1,50 d*eau, en réglant l'écoulement dans le but indiqué plus haut. 

Les tubes de Liebig, au nombre de deux, destinés à retenir l'oxyde 
de carbone, étaient précédés de deux bouteilles de lavage, la pre- 
mière contenant une solution d'acétate de plomb, la seconde de l'acide 
sulfurique dilué. 

Les expériences préliminaires avaient confirmé le fait que le sang 
obtenu d'un animal empoisonné avec de l'oxyde de carbone, ou sa- 
turé du même gaz après avoir été extrait d'un animal sain, et défi- 
briné dans les deux cas, introduit dans les tubes tenus au bain-marie 
dans un gros verre à la température de 38°, émet de l'oxyde de car- 
bone pendant quelques heures, d'abord avec intensité, puis avec moins 
d'activité, jusqu'à ce que, au bout de 15 à 16 heures, il n'y ait plus de 
trace de GO dans l'air qui sort du sang. J'ai voulu voir quelle Influence 
le tissu pulmonaire frais pouvait exercer sur cette dissociation. 

Les poumons parfaitement sains étaient pris du lapin immédiate- 
ment après qu'on avait saigné celui-ci pour en obtenir le sang qu'on 
devait ensuite saturer avec du GO; on faisait l'extraction avec toutes 
les précautions opératoires, puis, avec des ciseaux stérilisés, on coupait 
les poumons en petits morceaux, que l'on introduisait dans l'un des 
deux tubes, dans lesquels on distribuait, en volumes égaux, le sang 
intoxiqué. L'autre tube ne recevait que du sang: on les plaçait tous 
deux dans le même grand bain à 38'' et l'on faisait passer lentement 
de l'air. La réduction du palladium, dans ces circonstances, s'observe 
déjà, d'ordinaire, au bout de 15 à 20 minutes; pendant quelques heures 
elle progresse visiblement jusqu'à ce que la première bulle du second 

Arehivet Ualùnnét dt Biologie, — Tome XL. 19 
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tube Liebig commence, elle aussi, à brunir. Alors on détachait le pre- 
mier tube Liebig déjà réduit, on mettait le second à sa place et on en 
ajoutait un autre à sa suite. De cette manière on pouvait continuer 
Topération jusqu*à ce que les deux tubes ne s'altérassent plus. 

Déjà, au simple aspect, les deux échantillons de sang, c'est-à-dire 
celui qui contient des poumons et celui qui contient du sang pur, 
montrent des diflerences notables. Avant tout, la réduction du pallâ- 
dium, dans les premières heures, est plus vive dans le tube en com- 
munication avec le sang pur que dans celui qui communique avec le 
sang contenant des poumons. Au bout de quelque temps, ces phéno- 
mènes semblent s'intervertir; en outre on observe un obscurcissement 
du sang avec poumons, obscurcissement qui commence dans les por- 
tions qui entourent les divers fragments du poumon, puis s'étend au 
reste du liquide. Le sang pur, au contraire, conserve longtemps .sa 
couleur rouge rutilante, qui, cependant, perd la teinte cerisie pour 
passer vu dernier lieu à celle du sang artérii*l. Si, au moment où 
Ion n*obs4;rve plus de réduction de la solution de palladium, on exa- 
mine les deux sangs au spectroscope, on ne voit plus le spectn* de 
la C() hémoglobine. Toutefois, loxyde de carbone n'est |»as encore 
entièrement ilis|)aru, car, en diluant le sang, en y ajoutant, suivant 
le précepte de Oaglio (1), un petit morceau de KHO et en le chauf- 
fant au bain-mnrie, tandis qu'on le fait traverser par un coumnt 
d'air, on peut encore avoir une réduction du palladium. 

On doit encore observer une autre difTèrence: tandis que le sang 
oxycarbonique, seul, se maintient inaltéré, le sang avec poumons w 
putrêde au bout de quelifues heures, continuant encore h contenir 
du (I<>; par conM^quent, vers la fin du dosage de loxyde de carb<»nt\ 
du tube contenant des poumons et du sang il peut se développer îles 
traces d'hydrogène sulfuré qui bninlssi*nt légèrement le tube que l'on 
plonge dans la solution de plomb, sans pouvoir altérer la couleur de 
la S4>luti(m elle-mAme. Ia* courant d'air qui |)asse à travers les deux 
tubes (itang pur et sang avec pounums) entniine des quantités impur- 
tantes d(* r.O* qui troublent la solution d'acétate de plomb. 

lUns queh|nes cas, au lieu d'air, j'ai employé de l'oxygène, com- 
primé dans des cylindres de fer h la pression de 10 atmu8phèrt*s» 
exempt, lut aussi, de («() et d'o/one. 



(1) l.o*. rit. 
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Voici maintenant les particplarités de quelques expériences: 
I. — Le matin du 30 janvier 1003, J'empoisonne un lapin en lui 
faisant inhaler de Toxyde de carbone ; lorsqu* il est près de mourir, 
je lui soustrais le sang de la carotide, que je déflbrine, puis J'en pèse 
52 gr. Observé au spectroscope, ce sang se montre oxycarbonique. 
Les muqueuses et les organes du lapin sont roses. 

On introduit deux portions, de 25 ce. chacune, de ce sang dans les 
tubes spéciaux pour le passage de Talr; dans Tun d'eux, on ajoute 
des fragments de tissu pulmonaire du même lapin (tube A); dans le 
tube B le sang est seul. 

Les deux tubes sont au bain-marie dans le même récipient à Sd""; 
on fait passer en même temps le courant d*air dans les deux tubes, 
avec la même pression et la même vélocité; au bout de 30-40 mi- 
nutes, le passage de GO se manifeste avec évidence par l'obscurcisse- 
ment du chlorure de palladium dans la première bulle des deux tubes 
de Liebig. 

L'expérience continue pendant 12 heures environ; on la suspend 
la nuit pendant 10 heures, laissant les tubes dans le même bain, qui, 
peu à peu, descend à la température de la chambre; on la reprend 
le jour suivant. 

Le tube A donne une faible réduction, qui disparait complètement 
au bout de 6 heures; le tube B continue à réduire énergiquement 
tout ce jour et les deux suivants. 

Lorsque le courant d*air eut cessé de réduire le palladium, les deux 
sangs, que l'on fit bouillir avec de la potasse dans un courant d'air, 
ne donnèrent plus que des traces insignifiantes de réduction. 

Le chlorure de palladium réduit durant l'expérience fut recueilli 
sur des filtres, on le lava très soigneusement et on le fit dissoudre 
dans de l'eau régale à chaud, avec laquelle on lava aus^i les tubes 
Liebig pour obtenir le palladium resté en miroir adhérant au verre. 
La solution en eau régale fut évaporée à sec au bain-marie, on re- 
prit avec quelques gouttes d'acide chlorhydrique et d'eau et on re- 
porta à sec afin de chasser toute trace d'acide nitrique, puis on fit 
dissoudre dans un peu d'eau avec l'adjonction de 2 gouttes d'acide 
chlorhydrique. 

Dans cette solution d'acide de chlorure de palladium parfaitement 
limpide, dans la même capsule tenue au bain-marie bouillant, on versa 
goutte à goutte la solution d'iodure de potassium à 1,486 7oo> ^^^^ 
les précautions indiquées par Fodor. Avec un peu de pratique, le do- 
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sage est très facile et très exact. Le résultat fut -que le palladium 
réduit par Tair qui avait passé dans le tube A correspondait à 5,8 ce. 
de solution de Kl; celui du tube B correspondait à 14,5 de la roéme 
solution. 

Chaque centimètre cube de la solution de palladium correspond à 
0,1 ce. do œ à 0*" et 760 mm. Hg.; 100 gr. de sang en présence de 
poumons avaient donc émis 2,32 ce. de CO, tandis que KM) gr. de 
sang pur en avaient émis 5,8. Différence 3,48 ce. GO (c'est-à-dire 60 * '^ 
de la quantité émise par le sang) émis en moins en présence de 
poumons. 

II. — 27 janvier 1903; on saigne un chien par la carotide: on 
extrait environ 150 ce. de sang, que Ton déflbrine aussitôt. On lea met 
dans une bouteille, dans une chambre à la température d'environ 0-. 
Au bout de deux jours, on sature le sang avec du COet on le lais^ie 
dans une atmosphère de ce gaz pendant quatres jours à la même tem- 
pérature, lit» 3 février, le sang n*est nullement altéré; les corpuscules 
sont entiers, il n*y a pas d*odeur putride. Au spt^ctroscope. on cons- 
tate carboxyhémoglobine. 

Ije mftme jour, on procède comme dans les expéri«?nces précêdentejt. 
A reçoit 25 ce. de sang |- 25 gr. de poumon du chien, sacrifié au mo- 
ment ; B re(.^)it 25 ce. de sang. I^a réduction a lieu régulièrement en- 
viron Vf heurt' après quon a établi le courant d'air. Inexpérience. 
commencée è 10 heures du matin, c(mtinue régulièrement toute la 
journée, toute la nuit et le jour suivant. 

Ia' tulM) A commence à donner signe de putréfaction le matin du 4 ; 
une goutte de sang diluée dans de Peau donne encore le spi^ctre de 
la carboxyhèmoglobints on continue le courant d*alr jusqu'à ce qu\in 
n*ait plus di* trace de rétluction. 

A rêtluisit une quantité dt» palladium corresfHmdant à 15.5 ce. Kl. 
c est-à-dire à (i.2 ce. de ('.0 |M)ur cent de sang. 

// rétluisit une quantité dt> palladium correspondant à Z^Xy ce 
de Kl. (!*esi-à-dire à V..'» ce. «le <:o ptuir cent. 

DiHt'Mvnct» :i,:{ ce. dt*<:o «Mnis vw moins par ioo ce. <le sang en prt^ 
wtïïcv fit» |H)UMii)ns: c\»^t-;i-tlirt» :<H°/„ «^nvinm dt» la quantité «'«miM» |iar 
le s;ing. 

.Pal ii<''jh mentionné ({utv en suivant le cours des e\pérîi'nc4*s« i»n 
Voit une •liffiTi'iice dans le inodt» de m* <'oni|)4)rter des phénomène^ 
de r«'*<lucti>iii daiiN les \\v\\\ >w\\^s. Lt> saniz si*ul .se conserve rougt» 
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rutilant; i la fin seulement, la teinte purpurine propre du sang oxy- 
carbonique passe au rouge artériel; le sang avec poumons manifeste, 
au bout de quelques heures, une tendance à devenir veineux et les 
processus de putréfaction commencent très vite. La réduction du pal- 
ladium donne les résultats suivants: le plus souvent, elle commence 
simultanément, mais, en ce qui concerne le sang seul, dès qu'elle est 
établie elle continue rapide et énergique dans les premières heures, 
puis, pendant un ou deux Jours, toujours moins accentuée; pour le 
sang avec poumons, c*est le fait inverse qui a lieu. Dans les premières 
heures la réduction est faible, ensuite elle est très abondante, de ma- 
nière à éliminer tout le CO contenu dans le sang en un temps beaucoup 
plus court. Voici une expérience qui illustre quantitativement ce fait. 

III. — 5 mai. Lapin: on le saigne à la carotide, on déflbrino im- 
médiatement et on sature le sang avec de loxyde de carbone. 
A sang oxycarbonique 17,5 ce. plus 10 gr. de poumon frais. 
B sang oxycarbonique 17,5 ce. 

Ck)urant d*air lent, temp. dS*". L'expérience commence à 9 h. 25 du 
matin; à 9 h. 38, en B, on a déjà une forte réduction; rien en A, où, 
à 10 h. 30 seulement, on a un faible miroir dans le peu de liquide de 
la première bulle du tube Liebig. A 11 h., tout B est fortement réduit, 
de sorte qu'il est nécessaire de le remplacer par un autre; en A, la 
seconde bulle est à peine réduite. A ô h. 45 du soir, on suspend Topé- 
ration, on tient les appareils fermés de manière que rien du contenu 
gazeux ne puisse sortir. Le palladium qui s'est réduit dans cette 
journée, est dosé à part. 

ô mai. On reprend Topéralion; on porte l'eau à SS"" et, dans les 
tubes A et B, on fait passer, avec la lenteur habituelle, un courant 
d'oxygène pur comprimé à 10 atmosphères. L'oxygène chasse très 
promptement le CO du sang. L'opération dure 10 heures, de 9 heures 
du matin à 7 heures du soir. Réduction du palladium prompte et si- 
multanée dans les deux appareils. Malgré le courant d'oxygène, peu 
à peu, en A, le sang s'obscurcit; en B, il devient artériel, il n'est plus 
pourpre. Ces portions de palladium également se dosent i part. 

7 mai. Pour chasser le CO résiduel en A et en B, on dilue le sang 
de chacun, on ajoute un fragment de KHO solide et l'on fait passer 
un courant d'air, en chaufTant au bain-marie bouillant; on continue 
Jusqu'à ce qu'il n'y ait plus de trace de réduction du palladium, on 
recueille le palladium réduit et on dose à part. 
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Résultats: 

f* journée: A veut 4,9 ce. Kl équivalant à 2,8 ce CO Vo émis. 

B veut 10,Ô ce. Kl équivalant à 6,08 ce GO Vt émis. 

Différence, 3,25 ce. GO émis en moins, en présence de poumons ; c'est- 
&-dire 35,8 Vo ^^ ^^ quantité émise par le sang. 

^ Journée: A veut 21,5 ce. Kl équivalant à 12,2 ce. •/© ^O. 
B veut 16,00 ce. Kl équivalant à 9,71 ce. */« 00. 

IHflérenee, 2,49 ce. émis en moins par le sang pur; c'eat-à «lire 
2,03 Vo ^u ^^^ ^'"i^ P^** '^ ^"8 ^^^c poumons. 

3* Journée: A veut 2 ce. Kl équivalant à 1,14 ce. Vo ^O- 
B veut 5,4 ce. Kl équivalant à 3,08 ce. Vo ^• 

Diflerence, 4,46 ce. CO émis en moins par le sang avec poumons 
c'est-à-dire 82,5 Vo <le ^a quantité émise par le sang. 

Cette expérience est très instructive. Avant tout, si, pour se mettre 
dans les conditions des expériences précédentes, on totalise les quan- 
tités de CO émises par A et par B^ on trouve que A a émis en tout 

16,14 ce. CO Vo et /^ i^^- 

Différence 2,70; c*est-à-dire que 14,3Vo ^u CO total émis par le 
sang ont disparu. 

Si Ton arrive ensuite aux particularités des différentes Journéet, 
on voit que, le premier Jour, le sang en présence de poumons a émis 
beaucoup moins doxyde que le sang seul. I^ différence entre les 
deux quantités émises est de r>:i,8 Vo* ^^^^^ elle doit ètn) eonsidéi^* 
par rap|M)rt à la quantité totale émise par le sang, qui est, comme 
on Ta vu, de ce. 18,84 Vo* ^'^ ^'^i^ ^e cette manière, que, le premier 
Jour, le poumon émit «^n moins 17,2 ce. Vo <^^- ^'^^ quantité qui diffîTe 
peu de i4,:iVo ^^ yoidX, sur lequel on doit obsiTver que toutes les 
erreurs s'accumulent. 

Dans la S4*conde Journéts la prés(*nce des poumons intervertit le 
phénomène et est cause que le sang se débarrasse de presque tout 
loxyde de carbone qu' il contient, tandis que, dans le sang seul, le 
phénoiiiènt* procède plus lentement. 

Voici maintenant une autre expérience qui illustre et qui contlrroo 
la précédente. 

IV. — 11 mai. 12 ce. de sang frais de lapin, saturés avec du 00, 
sont mis dans l'appareil habituel à 38" avec courant d*alr. I^ réduc- 
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tion commence au bout de 10 minutes et cimtinue régulièrement. Au 
bout d'une heure, le tube de Liebig est fortement réduit ; Je le dé- 
tache, J'ouvre Tappareil et Je chasse avec un courant d*air Toxyde 
de carbone qu'il contient; J*aJoute au sang les poumons de ranimai 
extraits au moment, je Joins un nouveau tube Liebig et j*établis de 
nouveau le courant; au bout de 14 minutes, premier et léger obscur- 
cissement; Je continue l'expérience pendant une heure, durant la- 
quelle il s*est formé un mince miroir de palladium sur la première 
bulle. La différence entre les deux tubes est si manifeste que Texpé- 
rience serait à recommander pour la leçon, si ce n*était Tobstacle de 
sa durée. Le résultat fut que, dans la première heure, le sang pur 
réduisit une quantité de palladium correspondant à 0,3 ce. de Kl; dans 
la seconde heure, en présence de poumons, le palladium correspondait 
à 2,5 ce. Kl; c'est-à-dire que, au moment où Télimination d'oxyde de 
carbone inaltéré est le mieux établie, la présence de poumons suffit 
pour la faire diminuer de 73 7o* ^ ^^ probable que Télimination de 
GO aurait pu descendre encore plus bas, si, comme dans les expé- 
riences précédentes, les poumons avaient été complètement plongés 
dans le sang; mais, pour cela, il est nécessaire d'introduire d'abord 
les poumons dans le tube, puis de verser le sang dessus en les main- 
tenant au fond avec une baguette. Dans le cas présent, les poumons, 
introduits plus tard, ne restèrent, malgré toute tentative, qu'en partie 
baignés par le liquide sanguin. 



I^ déficit qu'on a observé dans les expériences que J*ai décrites 
ne peut être interprété que comme l'expression de l'oxydation d'une 
partie do Toxyde de. carbone. Mes opérations confirment les résultats 
obtenus par De Saint Martin et par les autres auteurs déjà cités. 

La preuve directe de la production de CO* aux dépens du CO, que 
Pokrowsky avait déjà tenté de donner, est fournie par Texpérience 
suivante: 

V. — 13 février 1903. On saigne un chien par la carotide; dans 
le tube à bulles habituel, on introduit 55 ce. de sang défibriné, auquel 
on ajoute 25 gr. de poumon frais du même chien, finement haché. 

Une autre portion du même sang a été saturée avec du CO; on 
met 25 ce. dans un autre tube avec 25 gr. de poumon, comme ci-des8us« 
et on introduit 25 ce. dans un troisième tube, sans autre adjonction. 
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On met tous les tubes au bain-raarie à 38** et Ton (ait traverser par 
un lent courant d*air. L'expérience dure de 9 h. 20 du matin & 11 h. 
du soir. 

A la fin de Inexpérience, le sang (seul) oxycarbonique est encore 
rouge rutilant; de même aussi le sang oxycarbonique avec poumons; 
le sang sain avec poumons est de couleur foncée; nul indice de po« 
tréfaction dans aucun des trois tubes. 

L*air qui pénètre dans les tubes est privé de Tacido carbonique 
avec les moyens habituellement employés dans l'analyse organique 
élémentaire; celui qui en sort traverse une bouteille de Drechael 
avec de Tacide sulfurique concentré, puis un tube en U contenant 
de la pierre ponce imprégnée d*acide sulfurique concentré, puis un 
tube Qeissler contenant une solution de KHO comme pour les com- 
bustions. 

I^ résultat est que, dans la même période de temps, le sang sain 
en présence de poumons produisit gr. 0.05r>8 de C0\ le sang oxycar- 
bonique en présence de poumons gr. 0,0371 et le sang oxycarbonique 
seul gr. 0,0135. 

Ici encore l(>s résultats concordent donc avec les hy(K)thèsos de 
Toxydation. Mais Je répète ici ce que j*ai dit h pro|)OS des expériences 
de Pokrowsky, h savoir que, dans ces sortes dVx|)ériences, concourent 
un grand nombre d*oléinents inconnus. Il est évident que le sang sain 
ne doit pas se comix)rter comme le sang empoisonné; et, en effet, 
rois en présence de poumons, il produit plus de (X)* que Tautre, dans 
les môm(*M conditions; mais nous ne savons pas comment le poumon 
Si' com|)orte on contact avec du sang em|>oisonné; il pourrait aussi 
se faire (|u*il y eût une mcMlincation dans les phénomènes qui coo* 
duisi*nt à la production de CO*, indépendamment d*une oxydation 
du Ci), Li» fait est toutefois peu probable, et Ton peut croin*. Jusqu'à 
preuve contraire, que le ('O* «Mnis en plus par le sang oxycarbonique 
en prês4*nce de poumons provient do Ti^xydation d*oxyde de carbone. 

Un fait im|>ortant. c*est que le (K)uvoir oxydant du tissu pulmonaire 
ne se manifestt* qui* |HMidant tnVs p<*u de t<*mps après que le p<»umon 
a été extnnt du turps; roLi indique que et* |)«>uvoir est en rt*lation 
avi^c dt>s éltMUfnts qui s'altèrent facilemtMit et qui cessent de fonc* 
tionner à m<'sure qui* le poumtm meurt. 

<^* rarartèn* transitoire de la fonction p<Mit conduire, dans les ex- 
p«»ri«»nces tn>|i pndonjMes, à des nWultats erronés, parce que lexcèt» 
doxyde qui i*st émis ensuite par Tinduence dis.Hociante du tissu pul* 
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monaire couvre le déflcit primitif dû à Toxydation. Le 28 avril, une 
expérience, qui dura 14 heures conséculives, donna 3,33^0 ^^ ^^» 
pour le sang seul, et 2,76 pour le sang avec poumons. 

Dans une autre expérience précédente (21 avril), dans laquelle 
J*avais pris une petite quantité de sang, il y eut, en 8 heures, élimi- 
nation de 6,3 7o ^6 CO pour le sang pur, et de 5,0 pour le sang 
avec poumons. La différence est toujours dans le même sens, mais 
elle tend à devenir plus petite. 

Je n*ai pas établi si le pouvoir oxydant est en relation avec une 
oxydase, laquelle s*altérerait en peu de temps. Une expérience faite 
en remplaçant le tissu pulmonaire par le tissu musculaire (1) n*a pas 
montré que celui-ci eût les propriétés du premier. 

Il me semble que, désormais, on peut regarder comme établie la 
doctrine de Toxydabilité de Toxyde de carbone, du moins dans les 
circonstances où les expériences des auteurs cités et des miennes ont 
été pratiquées (2). Il reste encore beaucoup de choses à étudier tou- 
chant la modalité de cette oxydation, à savoir: si elle s'accomplit di- 
rectement sur la carboxyhémoglobine, ou bien si elle opère sur le CO 
à rétat libre après que celui-ci a été dissocié; comment la tension 
du CO dans Tatmosphère et dans le sang agit sur elle; comment Toxy- 
gène y influe. J*ai déjà entrepris des recherches dans ce but; je me 
propose de les rapporter quand elles seront terminées. 

Une autre action évidente du tissu pulmonaire consiste à favoriser 
la dissociation de la carboxyhémoglobine par Télimination successive 
d*oxyde de carbone. Outre les données des expériences déjà citées, 
qui démontrent d* une manière évidente cette action, qui, comme Je 
l*ai dit, peut masquer Taction oxydante. Je rappellerai ici une autre 
expérience très convaincante, et que Ton peut faire à Técole. On fait 
un mélange d*air et d*oxyde de carbone (dans mon cas le CO repré- 
sente 3,4 pour mille); on fait barboter des volumes égaux à travers 
du sang pur et à travers du sang avec poumons, tous deux à 38*". 
Le sang pur devient rouge cerise; le sang avec poumons devient tou- 
jours plus noir; celui-ci se débarrasse du CO beaucoup plus vite que 
le sang pur. Le palladium se réduit rapidement en correspondance 
du tube avec les poumons, lentement dans le tube avec le sang. Il 



(1) Comp. Cl. Bernard, Leçons sur les anesthésiques, p. 463. 

(2) Comme on le sait, Tinoxydabilité de Tacide oxalique dans l'organisme n*est 
plus, désormais, un dogme indiscuté. 
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esl probable que cette action dissociante se produit en même temps 
que l'oxydation; elle en est certainement bien distincte et elle est en 
relation avec des éléments qui ne s'altèrent pas si focilement quand 
le poumon est exporté du corps. 

Déjà Gréhant avait fait circuler le sang oxycarbonique dans 1m 
poumons et il Tavait vu recouvrer sa capacité respiratoire (i). Mob- 
tuoro (2) répéta Texpêrience de Qréhant avec les mémos résultats^ 
puis il la varia en se mettant dans les c<mditions que j'ai adoptées «lans 
les présentes expériences, c'est-à-dire en mettant en contact des pou- 
mons et du sang extraits de l'animal. 

Il démontra que, pour obtenir la dissociation, le tissu pulmonaire 
intégre est nécessaire, et non un extrait de celui-ci. Des expértenoM 
de Nicloux (3), sur le passage de l'oxyde de carbone de la mère au 
fœtus, démontrent que îa diss(K*iation peut avoir lieu par Taclion du 
placenta; le même auteur (4) trouva que les branchies des poissons 
agissent de la même manière sur la carboxyhémoglobine dissoute dan^ 
l'eau dans laquelle ils nagent. 

Il reste encore à établir si les tissus qui |)ossêdent la propriété de 
dissocier la carboxyhénuvlobine peuvent aussi détruire ( oxyder» 
loxydt» de carbone, du moins en |)artie. Pour ce qui s(> rapporte au 
.sang, I>o Saint Martin démontra que le CX.) qui y est contenu diuparail 
également quand on renr«*rme sur le mercure: on aurait donc une 
oxydation qu'il aurait trouvé<* plus manifeste dans les solutions plus 
diluêt*s de carboxyhémoglobine (5). 

Wachliolt/ ((>) i*st d*avis que cette oxydation, si tant est qu elle «kac- 
complisHi», est dans um* pro|K)rli(m extrêmement restreinte. 

Par contri'. le sang possède à un degré élevé la propriété de di»- 
socier la carboxyhémog|(»bine, tellement que relli*-ci |>eut déjà êln» 
observée dans le sang enfermé en prestance d'une atinosphêre Umitt*e. 
surtout si fllu est riche d'oxygène. Mais h*s quantités de (lo qui »e 
dégagent dans ces conditi(tns M>nt, sans comparaison, moimlres que 
celles qu'on obtient en faisant barixtter un courant d'air à lrj\4i>i lo 
sang. <Ietlt* di^siKMation est très évidente dans mes ex|)érience«, aux- 

il) Compt rend,, 7rt. p. VJ.i (1«7:J^ 

xi) iirn.t. iMl't U. .Acra't drlU Sciense Fts. c yfnt. iit S'apoh, IW), p !7 

;ti f\nnptf rfndu du V* Cutnjrès internat, de I^hysiol ^ Turin, IWI, p. |01. 

(I» /'» fl t'nmpt. rend. Soc. 610/., fii, StTjfh 

<:>. Cumpt. r^nd.. 11.', p. l'^MJ (1H«>|). 

(rt Pflàfer\ .irfAir. 74, p. I*<0 {\^JIM). 
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queHcs je renvoie, et dans un grand nombre d'autres que J'ai exé- 
cutées au cours de mes recherches (1). 

Ainsi qu'on devait s*y attendre, Toxygène, surtout à pression élevée,, 
comme Je Tai employé (cylindres d*oxygéne comprimés à 10 atmo- 
sphères), facilite la dissociation et chasse du sang presque tout Vo- 
xyde de carbone. C*est une action de masse, qui a été étudiée atten* 
tivement par Hiifner. J*ai pu observer que, dans un courant d'oxygène 
à la pression indiquée, on n*a plus, dans les premières heures, en 
présence de poumon, le déficit de CO que J*ai attribué à une oxy» 
dation. Je ne possède pas encore des données suffisantes pour pouvœr 
affirmer si, dans ces conditions, Toxydation s'abolit par suite d*une 
altération possible des éléments des tissus qui la déterminent, ou 
bien si elle est seulement masquée par la dissociation intense. 

Durant le passage du courant d*oxygène à travers le mélange do 
sang oxycarbonique et de poumons, on observe la disparition rapide 
de la teinte caractéristique et l'obscurcissement du sang, comme si les 
processus de réduction auxquels cet obscurcissement est dû étaient 
rendus plus intenses par la présence de Toxygène. 



(1) Mootooro, dans ses expériences citées, n^observa pas la dissociation dans le 
sang, et il admet qa*elle s'opère seulement en présence de poumons. Mais la mé- 
thode qu'il a adoptée, de faire absorber le GO émis par le sang, pour l'observer 
ensuite spectroscopiquement, est imparfaite, car la démonstration spectroscopique 
de la GOhémoglobine en présence d'oxy hémoglobine ne peut être fSeiite qu'en pré- 
sence de grandes quantité de la première. 



Sur là fonction protectrice du grand épiploon (^^ 

par le D' R. PIBOHE. 

(luUtst iB^rUl de M^(Ueli« Ei^iMotaU d* S.t PéUnbovrf . — fwctioa U Pstkotoffi* G4MffftW 



(rêsumk de i/autkur) 



I. 

I/idét* que le (çrand épiplo«)n Joue dans le péritoine un mie pro- 
tecteur, trouve chaque Jour des données qui viennent l'appuyer 
M. Cornil (2) avait déjà remarqué l'intervention habituelle et cod* 
stantc de cettt* membrane dans la réparation des plaies de la parut 
et dt*s difTérents organes de la cavité abdominale, et par là il avait 
signalé son pouvoir plastique. 

Mais ce sont les recherches de M. Ro^er (3) i*t celles de M. Milian(4 
qui ont le plus dir<>ctement ontribué à mettre en évidence le tV>le 
pn>tecteur de répiphntn. Dernièrement MM. I>e Henzi et Ikn^ri PX 
dans une communication au XII <'ongrès italien de Médecine intérieune, 
ont encore rap(M)rtê des faits très intéressants «(ur ce sujet. 



ii) La Riforma Metlica, ii. 2H. 11)03. 

i*i) (^)R.Nlu /^^' moiitfications qw suhissmt Us cellules efidothélinlet dans In 
inflamnuUions^ fî en pttrticulter dans Us adhrrencrs des memhran^i tèreu$e$ H 
€Uinf Ut pneumopiir (Arch, de Mi»d. expèr. et d'Annt. pathol , 1K1)7). 

Ib.. M' la cicatrisation rffj plaies du fine (Semaine fnMicnle^ tH9R). 

(«i>H.NiL v.i (Unsor, kêp<tratton des plates de Vuretère et de la rrsste (Bull 
de VAead. St'^L de l'ans, l. XWIX, IM'.N^ 

i'A) Ilniiicu, liôlt» pnttecteur du gennd épiploon (Semaine médicale, 1»W). 

(i) M 11. UN, La mobiUtà difensiva delVepiploon (rctumé dtns la Gaiietta degU 
Ospedalt, n H|. I^W);. 

(*> I)ic Kk.n/i et It'iciti, SulVasume protrttrice deltepiploon (XH Comçrts30 
italiano dt Medwina interna. — Ui forma medtea, vol. IV, 1902). 
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Toutefois, il est loin encore d*ètre entièrement exploité; plusieurs 
questions qui s*y rattachent, et qui peuvent concourir à Téclaircir, 
n*ont pas été touchées par les auteurs précédents. On ne connaît pas les 
détails de cette action protectrice; c*est ce qui m*a décidé à l'étudier. 
Je me suis proposé d*examiner particulièrement le point suivant: 
étant établi que la rate, sur laquelle on a pratiqué la ligature des 
vaisseaux, est entourée par le grand épiploon, celui-ci se bome-t-il 
i former autour d'elle une capsule conjonctivale, ou bien se charge-t-il 
encore de la destruction de la rate ? Et par quel procès et en quelle 
mesure ? 

Ensuite, dans le but de voir si Ton pouvait saisir quelque lien phy- 
siologique entre la rate et le grand épiploon, j'ai recherché si, après 
Textirpation de la rate, il se produisait, chez les animaux, des modi- 
flcations histologiques du grand épiploon. 

II. 

J*ai pratiqué, sur des chats et sur des lapins, deux sortes d'expé- 
riences. Chez certains animaux, J*ai fait la ligature des vaisseaux de 
la rate au bile; chez d'autres, la ligature des vaisseaux était suivie 
de l'extirpation de Torgane. Un chat seulement mourut de septicémie 
le second jour après l'opération; tous les autres animaux survécurent 
et ils furent sacrifiés par le chloroforme à des époques différentes» 
c'est-à-dire, les animaux avec la ligature, les 5*, 12*, 15*, 21* jour après 
l'opération, les autres les 20*, 22*, SO, Ô0« jour. 

1. — AnimatAX arec ligature des vaisseaux de la rate. — Peu 
de jours après l'opération, le grand épiploon a déjà entouré la rate, 
de manière à l'isoler complètement dans le péritoine; mais il ne 
montre que de l'hyperhémie, il n'adhère pas encore à celle-ci, malgré 
la présence d'une exsudation fibrineuse, dont on voit des taches blan- 
châtres entre la rate et l'épiploon qui lentoure. 

Au bout de la première semaine, la rate est entourée par une cap- 
sule, qui, bien que peu consistante, adhère déjà à cette dernière, de 
telle sorte qu'on ne peut pas l'en détacher; on y voit encore des blocs 
de graisse à la surface, mais l'épiploon qui la forme se montre épaissi 
et opaque. 

Deux semaines après l'opération, la rate est entourée par une assez 
forte capsule conjonctivale, d'aspect fibreux, très adhérente. Selon sa 
grandeur, chez les difierents animaux, la rate apparaît déjà plus ou 
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moins détruite; chez les lapins, la troisième semaine, elle est dé)k 
presque entièrement disparue. Le péritoine, durant tout ce teraps. ne 
se montre nullement altéré; et de même aussi les or^ncs de la ca- 
vité péritonéale et les intestins. 

2. — Animatuc avec extirpation de la rate. — Chez tons les ani- 
maux, répiploon ne montra pas d*importantes modifications macrosco- 
piques. Chez deux lapins, il avait complètement enveloppé deax petits 
foyers de suppuration autour de la li^niture; chez les autres animaai. 
il entourait la ligature pratiquée sur les vaisseaux de la rate extirpée: 
chez tous, il était fixé à la cicatrice de la plaie péritonéale. Même 
ici, le péritoine, les intestins et les autres organes abdominaux étaient 
absolument normaux. 

Si, donc, la manière dont le grand épiploon se comporte env«*rs la 
rate nécrosée confirme, d*un c(Mé, les résultats analogues de I>e Renri 
et Hoeri, de l'autre elle démontre encore une fois que la mobilité de 
répiploon, cette «intelligente mobilité», comme rap|)elle M. Comil. 
peut, dans certaines circonstances, atteindre le degré d*une vêritab!** 
fonction défensive en faveur du péritoine. 

III. 

Ola établi, voyons maintenant, qui*l est h* pn>cessus histol(»^ique qui 
se déroule dans répiploon quand celui-ci entoure la rate nécnisiN». l^ 
qu** répiploon Ta entourée, il se produit imméiliatement, dt» st»s \âi»> 
seaux, une alM>n<lante migration de l(Mieocytt*s, la plupart pidynu- 
cléaires. qui s'accumulent dans les travées conjonctives de l'épipl ^.^n 
nuMue. ou bien comblent li* sillon entre rèpipltxHi et la rate, formant 
coiniMt* une couche inteniiêdinire. Mais il y en a un certain nombiv 
qui <uit déjà franchi la rate, où on les voit surtout à la p«'«riph«*ne. 
et beaucoup tlautn^s qui sont saisis au moment ou ils ti*avei>ei)l la 
capsule (ibreuH4' de la rate. ('t*s dernier^ rap|K*lleDt, par toun It^un 
caractères, les claMiiatorytes de l(anvi«*r. Kt. en passant. Je dirai quf 
cette ob^tTvation plaide bien en faveur de l'origine leuCiK^ytaire de« 
cInHinatocytfs adini^i' [lar Han\ifr(i), et non en faveur tle leur un- 
gi[i«Mlt*s celliile*i (*onionetive.«i. comme le voudrait .M. .Marchand (2). 

Kl) inêiiie temps dans li* tissii dt* rêpipltxin iyalement. commencent 

(1; Uanmku, /^^ f'itisfnntocytf* (Àrch.d Amit. mirroirop., atm III, IHKl^ll^^* 
2} M\ii«iiANii, f'^h.'r /fUformen '»f"i KntiHutluni/ lu der i^eritonr'tth *.U 
4 (>ntrilhi,itt f' nliy. i'ith. u. p'ith.l .Ini/.. I\ H!.. !*.«,. 
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les processus qui ensuite domineront Jusqu'à la fln: il s'agît d'une 
reproduction active et très étendue soit des cellules conjonctivales de 
la charpente de la séreuse, soit des cellules endothéliales de revête- 
ment, de telle sorte qu*on peut voir souvent, dans le même champ 
microscopique, les différentes phases de la karyokinëse et les formes 
les plus diverses de la division directe du noyau. 

Bientôt, à cette multiplication cellulaire, s'ajoute, dans Tépiploon, 
une néoformation de vaisseaux; c'est ce qu'on peut reconnaître par 
les mitoses des cellules endothéliales des capillaires préexistants, par 
les points d'accroissement qui bourgeonnent de la paroi de ces capil- 
laires, et par la présence de cellules vaso-formatives. Les vaisseaux 
ainsi formés envahissent peu à peu la rate, traversant sa capsule 
érodée et amincie, et ils sont accompagnés, dans cette invasion, par 
la néoformation conjonctive provenant des cellules de la charpente 
de répiploon. Les cellules endothéliales, par contre, subissent les mo- 
difications suivantes: elles se détachent peu à peu des travées con- 
jonctives de la séreuse; le noyau apparaît plus riche en chromatine, 
arrondi ou ovalaire, mais en tous cas plus gros que d'ordinaire; sou- 
vent il est en mitose; le protoplasma est trouble, hypertrophié ; la cel- 
lule, dans son ensemble, a changé d'aspect, elle est tuméfiée, globeuse, 
à gros noyau; en un mot elle est devenue un macrophage (1), dont 
elle va accomplir le rôle. 

En effet, on voit ces cellules tassées autour et à l' intérieur de la 
rate par zones très étendues; elles ont un gros noyau, souvent même 
deux ou trois; parfois ce sont de véritables cellules géantes; mais, 
chez toutes, le cytoplasme est rempli ou de restes nucléaires, ou bien 
de corpuscules rouges, ou encore — et c'est ce qui a lieu d'ordinaire 
— de granules ocrés d'hématoïdine. Les préparations permettent de 
suivre ces cellules dans toutes les étapes de leur fonction phagocytaire. 
On peut les saisir au moment où elles se détachent des travées con- 
jonctives et les voir pondant leur migration dans la rate, jusqu'au 
moment où elles vont finir dans les parties les plus éloignées de la 
capsule conjonctive formée par répiploon autour de la rate; là elles 
apparaissent affaissées, ratatinées, souvent sans noyau, mais contenant 
encore des granules d'hématoïdine dans le cytoplasme. 

Ce que nous venons de décrire représente bien le moment où le 
procès histologique qui a lieu dans l'épiploon atteint son plus haut 



(1) Voir, à ce propos, Lacapère, Le macrophage. Thèse de Paris, 1902. 



304 R. PIRONB — SUR LA FONCTION PROTBGTRICB, BTC. 

degré d*intensité, parce que, au processus inflammatoire de la char- 
pente vaso-conjonctivale, qui amène la néoformation conjoncUre. s'a- 
joute Taction phagocytaii*e des cellules endothéliales. 

Lentement le procès s'afTaiblit, et, un peu plus tard (la troiffième 
semaine chez les lapins), le tissu de la rate nécrosée est remplacé 
par une cicatrice épiploïque. 

Pour ce qui concerne les modiflcations de Tépiploon après lextir- 
pation de la rate, je dois dire qu'il n'y en a pas, sauf dans les cas oô 
il existe une suppuration, dans lesquels Tépiploon forme autour de 
Tabcès une capsule peu différente de celle qu*il forme autour de la 
rate nécrosée. 

IV. 

IVapr&s ces résultats, nous pouvons répondre aux question» que noo« 
nous sommes proposées. Pour la seconde, nous pouvons afTIrmer que. 
à la suite de Textirpation de la rate, il n*y a pas de modiflcations hi- 
stologiqu4*s dans le grand épiploon, ou, du moins, qu'il n\v a pas dt* 
mofliflcations telles que l'on puisse penser à une fonction vicariante 
de cette membrane chez les animaux dératés. 

Mais cVst sur la première que le^ recherches histologiques nou« 
ont tiiontré les faits les plus intéressants. Non s(>ulement elles nous oot 
fait voir le nMe bien actif que Joue le grand épiploon dans la destruc- 
tion de la rate, mais elles nous ont permis de saisir les particularités 
de ce iVtle. Ht comme ce n>st, au fond, qu*un cas particulier dt* 
raction protectrice dont le grand épIpUxin est capable, nous poutons 
dire que celle-ci dé|H'nd h la fois du pouvoir plastique de la char> 
|N»nte vaso^onjonctivale de rêpiphxin et de Taction phagocytain* de 
si*s ct*llulfs («ndothéliales. 

I/action [trotectrice du ^rand épiploon mérite donc d't^tre priait» en 
consitlêratinn, parc<* qtii\ tout en étant limitée k des cii*con>tancrs 
S[x'*ciali*s, ft {Hîut-être siMiliMuent aux plus favorabl«*s. elle a cependant 
la valfiir d'une véritablt* fonetion déffUNive i*n faveur du péritoine, 
et par cons4'M|iii>nt de l'organism** tout entier. 



REVUE D*ANATOMIE 



par le Prof. R. FUSARI 
Directeur de llnstitut anatomique de ITniversité de Turin. 



La goattière hypobranehlâle ehes les embrjons de poalet (1) 

par le D' F. UYIHL 

L'A. confirme la donnée de Meuron, diaprés laquelle, à des stades très précoces 
du développement (de la 41* à la 51* heure d*incubation), sur la ligne de milieu 
de la paroi ventrale du pharynx, il existe une gouttière longitudinale; il noua 
donne une quantité de détails sur cette gouttière, qu*il interprète comme homologue 
à la gouttière hypobranchiale de VAmphioœus et des tuniciers. 

La gouttière, notablement profonde et étroite dans la portion moyenne, s^élargit 
et devient plus superficielle aux deux extrémités crâniale et caudale. Elle est ta- 
pissée d*un épithélium plus haut que le reste de Tépithélium pharyngien (à Tex- 
ception de celui qui correspond aux poches entodermiques branchiales et au sio- 
madaeum). La gouttière disparaît très vite après être devenue plus large et moins 
profonde, tandis que son épithélium perd ses caractères particuliers. Lorsque cette 
gouttière présente des signes d'évolution déjà appréciables, dans sa portion intermé- 
diaire, au niveau de la 2* poche branchiale, une petite portion d'épithélium acquiert, 
par prolifération cellulaire, une épaisseur plus grande que celle du reste et constitue 
rébauche de la thyréoïde. Cette ébauche, pendant un certain temps, se maintient 
à rétat de formation solide, puis une petite cavité y apparaît, due, au moins en 
partie, à une désagrégation cellulaire; cette cavité communique avec la cavité 
pharyngienne, de sorte que, quand la thyréoïde se sépare du pharynx, elle a la 
forme d*une grosse vésicule, avec paroi très épaisse et cavité minuscule, dans la- 
quelle se trouvent des détritus cellulaires. 

D*après ce qu'il a observé. TA. conclut que la thyréoïde n*est pas T équivalent 
morphologique de toute la gouttière hypobranchiale des tuniciers; seule une petite 



(1) Archivio di Anatomia e di Emhriologia, vol. II, 1903. 
Àreh^tM itaUttmât dé BMoçù. — Tom« XL. dd 
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portion de celle-ci se développe ultérieurement pour devenir thyréoîde, tandU que 
tout le reste disparaît. 



La iroattlère hjpabraaehiAle 
chei les embryoas d* Amphibies aienret (Bufo vulgarisj (i) 

par le D^ F. LIVIHL 

• 

L'A. qui, on 1902, put constater rczistence d*une gouttière hypobraDohiale ch«i 
le poulet à des stades très précoces de développement, étudie maintenant la des- 
tinée de cette même gouttière chez les Amphibies anotires (Byfà). A des ata*ias 
précoces (entre 'M mm. do longueur totale), la gouttière, située sur la li^ne *ié 
milieu do la paroi ventrale du phar>'nx, s*étend d*ordinaire de la limite poti^rieure 
de la membrane pharyngienne jusqu*au niveau, environ, de la 2* poche entoder 
mique branchiale; comme variation elle peut s'étendre, en arrière, jusque veri la 
limite postérieure de la région branchiale. Tout d*abord, dans sa portion cau«laU. 
elle entre en rnppi)rt avec rentoderme; ce rapport, cependant, ne persiste que Iras 
peu de temps. La gouttière est revêtue d*un épithélium plus épais que celui <)Ui 
revêt la partie voisine de la paroi ventrale du pharynx. Cette gouttière, qui m 
coiinerve peu de tempM, représ4*nte la gouttière hypobranchiale de ritiii|»Aianfj 
et des tuni(*ier8. 

Dèf« que cette gouttière est apparue, et alors qu'elle n*est pas encore cocnplr 
tement déminée, il »e constitue, à son extrémité caudale, un épaissi«emenC êpithélial. 
qui est Tébaurhe de la thyréoide; cette éltauche, elle ausni. dans les premiers me* 
mentH, comme «*oln a heu |)Our la portion caudale de la gouttière, entre en raf^port 
intime avec rentoderme ; mais ce rnp|M)rt ne perd très vite. Dana Ica ea^ o«i la 
gouttière hypobranohiale s'étend vn arrière plus que d'ordinaire, sa cavité peut 
se |in>long(*r h l'intemi' de Trlmuche de la thyréoide, qui prend alors la (orme 
d*un <livi*rti(*ul{* creux. 

LW. nnnoM«?e, S In fin •!»? son trnvnil, que. chez la Cnma eobnya également, il 
a constaté In prcM^nce d'un«» ^'nuttièro hyi)obrnrii*hiale. 



Har le déveleppement da prenéphret 
chei la Snlnmtindrinn i)€rsp(cUlata (2) 

|»nr l(! IK O. LBVI. 

L'A. m'i)ccu|iu h|it'H'iiilcmiMil tlii tlév(>lt)ppcMiiont du pmnéphros, dans des pènoWi 
avnrioi'os, et île la (inu htiucture de cet urganu arrivé à complet développemeaL V. 
trouvo quv !•*!< tortuoinUn ipii le foniitMit durant raccnnœiutfnt des eanalicule* du 

'!> Sfnnttnrf /thhliufiro tt'iUiino, ann. XIV, n. 1, 19flC<. 
Ci) .tiT'ii**!'! (/i .4 If «If If ni lit ^ </i KmhrioUujvt^ vol. Il, liMICi. 
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pronéphroa suivent un plan bien défini; il croit que ce plan doit varier d*une 
espèce à l'autre, puisque les modèles des pronéphros de Rana^ présentés par Field, 
sont très différents de ceux de TA. 

Chez la Salamandrina perspiciUata^ le pronépbros se développe, comme chez 
les autres amphibies, aux dépens de deux épaississements de la somatoplèvre, les- 
quels apparaissent à la limite entre somite et plaque latérale, au niveau de la 
partie moyenne du 4« et du 5* somite mésodermique (dans des embryons avec 
6 somites); plus tard, dans ces épaississements, se manifeste une fissure commu- 
niquant avec le cœloma, et e*est ainsi que se forme Tébauche des deux premiers 
néphrostomes. Le canal de réunion et le canal ventral se développent d*une ébauche 
cellulaire solide qui unit les deux néphrostomes; le l*' a un cours rectiligne, le 
2* décrit deux courbes. Tune à convexité crâniale, l'autre à convexité yentrale. 
L^accroissement des canalicules néphrostomaux et du canal de réunion procède, 
dès les premières périodes, plus lentement que celui du canalicule ventral, et, à 
un certain point, il s'arrête; à partir de ce moment, le grossissement de Forgane 
a lieu presque exclusivement par accroissement du canalicule ventral, lequel s'étend 
dans le sens des deux courbes primitives: dans une première période son expansion 
étant très prononcée, il est peu tortueux; mais, plus tard, avec la disparition du 
deutoplasme et avec la différenciation histologique des canalicules, 1^ canal ventral 
se ramasse dans un espace plus limité et, par conséquent, s*enroule sur lui-même 
d'une manière compliquée. Du canalicule ventral se forme un diverticule, qui, 
après avoir décrit une large figure ovale, va d^K>ucher près du point de départ. 

Le canal de Wolff se différencie très probablement, sur toute son extension, de 
la somatoplèvre et ne croit pas librement, comme quelques auteurs le veulent; 
dans aucune période du développement il n'est en connexion avec Tectoderme. 

La différenciation histologique est caractérisée: 1® par une formation de longs 
flagella dans les cellules des canalicules néphrostomaux; 2« par l'apparition de 
cils courts dans les cellules du canal de réunion, de la portion proximale du canal 
ventral et d*un de ses gros diverticules; 3^ par une structure bacillaire dans les 
cellules de la portion la plus distale du canalicule ventral et du conduit de Wolff. 
Il résulte do cela que, seul, un territoire spécial du pronépbros est tapissé par 
on épithélium bacillaire, semblable à celui qui est considéré comme épithélium 
sécrétant du rein définitif; ce territoire correspond à la portion distale du cana- 
licule ventral et au canal de Wolff. L*épithélium qui tapisse le canal de réunion 
et la portion proximale do canalicule ventral n'a aucun caractère spécifique, à 
Texception des cils courts. 

La chambre du pronépbros est déjà reconnaissable à la première ébauche de 
l'organe, sous forme de deux dilatations du cœloma, correspondant à l'embouchure 
des deux néphrostomes; lorsque, plus tard, apparaît le glomc, leur communication 
avec le cœloma devient très large, et dès lors ils sont moins nettement difie- 
renciables. 

Le glome, à l'origine, a une disposition segmcntaire. Quand il atteint son dé- 
veloppement complet, il y apparaît des canalicules épithéliaux fermés, dont la 
présence fait fortement douter que le glome soit de nature purement vasculaire. 
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La HbrlUatl»! preUplamatlqne daat les mUiIm d# Téplderaie 
et daas eelles des tnaeirt d*erlflae épldemlqie (1) 

par le Dr 0. nOUORIHI. 

Pour rétude de la structure fibrillaire deii cellules épidermiques, TA. s'est serri 
de la coloration gentiane*alun-iode d'I'nna et de la modification apportée par 
Kromayer à la méthode Weigert pour la fibrine. Avec ces colorationa, l'A- ne 
put jamaia observer des fibrilles dans Tendoplasme; il constate seulement leur 
présence dans la zone constituant l'csoplasme. Dans cette lone, les fibrillea se | ré- 
sentent de la manière la plus nette dans les cellules de toutes les cf niches de 
répiderme. Dans la couche épineuse* les filaments sont serrée, d'épaisseur homogène: 
ila sillonnent l'élément en diverses directions, tandis que, dans la couche germi- 
native, elles ont généralement un cours parallèle au plus grand axe de la cellul«. 
Dans la couche granuleuse, les filaments protoplasma tiques ne peuvent être ausu 
facilement démontrés; cependant ils persistent sans modifications appréciable* et 
Dont pas de rapports avec les granules de kérato-hyalint». Cou filaments peuvent 
aussi être obnervés dans la couche intermédiaire et daiiH la couche luoide Dans 
les divers ordres de cellules oornéef*, on a des aspects divont; d'ordinsire, «ians lr« 
plus luisses, les fibrilles se colorent bien et s<int en gran«l nombre; «'Iles \otii en 
diminuant dans les couches plus clovées. Dann les |M»ils égalrtnent, la fibnllaiion 
ap|iaraît, bien que, flans quelques parties, il ne soit |mis facile «le la démontrer 
(substance corticale). 



Lee llbrea élaatlqaet daia les IImui de eleatrlae« 

Caatrlbiitloa à Tétade de la genèse 

ft da défeloppement des Hbrei élaitlqaea (2) 

par le IK D. TADDEI. 

Suivant TA., la régénération «les fibres éliiNtiqueit, dann le* it«ius de oicaintv. 
n'oliserve ori\iron un mots sprè^ le inoiiimt du trniimati'«nie. Le» tibrilles élastiques 
plus jcuncii, fMUt de régéiiérstion. mut de ni'*ofnri nation embryonnaire, Apparai*ii«*nt 
comme de^ fibrillen homogènoM, tri**i iiuiiccfl, etlili'CN aux extréiiiiti^, ni>n m m i fiers, 
d'une longueur i{iii ne d«'*(>ii*»«c po>« i*flle iloi i'li'Miir[ii-> coiijiMii'tif* S'Iulte^. l.***ir 
gfnciii* ne frrnit de Is inanu-ic «iiiivanti* : ].c« tibrilli'i nimt un prii-iuit di* crllulr« 
oonnectnsleii ailulteti et miAni ilm t'vlinli»! cndotlirlialcK lim vai<«<niix njiiik'uiri* ^crl- 
liitf'H élsHtogeneii; l<4*<i pietiitiTi*«t filirilN'H i««< furiiicnt a m dcpcn« ilu pn^lupU^rna 
ft d(*« priilon^eiiiciitt de^ t'ellute<« i<ùi^to^rn''ii V.Wvn iiliniulnnni-nt eii«uiti' l.i ifllule 
iiii*rt' (xMir ili'vciiir it;tercellulairi"t Ln cellnli* l'in^tn^'rne, ovec un iiiecsni«nii« ega). 

(h fiiorn'tU i/'i/i'ino thile .V-iAilli*' rf»ifrr»', fjs»*. VI. t'.M>i. 

{^) .\tti tUU Actuietniit dî Sctrme \t*'tUcKf e S'tturnl% m Ferrant, ï\Hti. 
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produit d*autres fibrilles. Quand elle est notablement amincie et pourvue de deux 
seuls prolongements polaires, elle peut se transformer complètement eu une fibrille 
élastique. Une fois formées, les fibrilles peuvent croître en longueur et en épaisseur. 
L'augmentation en longueur a lieu spécialement par fusion des extrémités corres- 
pondantes de fibrilles situées à peu prés sur le même plan. L'augmentation en 
épaisseur a lieu peut-être aussi par fusion de fibrilles voisines et parallèles. 



Hématopoète dans les Talsscaax utérins (i) 
par le Prof. Q. P. PULNA. 

L*A. examine spécialement les gros vaisseaux artériels qui se trouvent sur les 
côtés de Tutérus, dans le ligament large de cobayes qui ont mis bas depuis peu 
do temps. Il trouve que ces vaisseaux sont encore très grossis et que le grossis- 
sement est spécialement dû à une augmentation du nombre d'éléments de la paroi 
(membranes adventice, musculaire, intime et endothélium). Parmi ces éléments, on 
observe des fibres-cellules géantes polynucléées, de grandes cellules lymphoïdes et 
de petits globules nucléés. Ces derniers éléments et les cellules lymphoïdes cons- 
tituent une couche irrégulièrement épaisse correspondant à la tunique intime. 
L'endothélium est composé de cellules cubiques, ou même cylindriques, disposées 
en une, deux ou trois couches. L*A. aurait observé un abondant détachement de 
cellules de la surface interne des artères; ces cellules, mêlées au sang contenu 
dans les artères, produiraient des globules rouges non nucléés, par processus de 
gemmation (!). 



Talsseanx artériels et vaisseaux veineux 
dans le ligament large des eobayes (2) 

par le D^ Q. P. PIANA. 

Suivant les recherches de TA., les artères utérines, dans le ligament large de 
l*uténi8 gravide de cobaye, sont plus nombreuses que les veines (2-3 artères pour 
une veine); elles se distinguent des veines non seulement par la grande épaisseur 
de leurs parois et par leur cours flexueux, mais encore parce qu'elles présentent 
une quantité de sinus ou de diverticules de leur lumière. Les sinus sont limités 
par une tunique musculaire ; quelques-uns sont si larges qu'ils dépassent la lumière 
des artères, d'autres sont médiocres ou petit.') et sont rapprochés entre eux de 
manière à rappeler la structure d'un angiome spongieux. La lumière des artères 
utérines, de même que la cavité des sinus de celles-ci sont occupées par du sang 
avec globules rouges nucléés, et, sur quelques points, avec cristaux hématiques 
sons forme de pyramides triangulaires. 



(1) Il Modemo Zooiatro^ 1903. 

(2) // Modemo Zooiatro, 1903. 
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8«r la r«MelU «Mlpltalo aédlaM (i) 

par le D' G. PABÂVICIin. 

Sur 296 crânes de fout, TA. trouva 11 cas de foHette occipitale mëdiane. Lm 
crÂnea présentant cette foasette n*étaient pas exempta de particularités oatâologiquea 
de valeur dégénérative. 



8«r le Tarait hyperirophiqae et anr la fattette teeipilale aidlase 
•kei let iadlfldat ■eraaax^ «eiiei let alléaés et ehM let crlalMla (2) 

par le Prof. C. LOXBBOBO. 

L*A. résume les études de non école sur le vermis hypertrophique et tar la 
fossette occipitale médiane. Dans le travail, où apparaît avec évidence la bâte 
avec laquelle la compilation a été faite, on passe en revue diverses statistiques, 
desquelles ressort spécialement la grande fréquence de la fottette occipitale moyenne 
chez les fous. Relativement au rapport entre le vermis et lea amygdalea eérêbet* 
leuses et la fossette occipitale moyenne, TA. trouve que, plus cette fossette apparaît 
marquée et volumineuse, plus elle coïncide peuvent avec un groasiaBement du 
vermis ou des smygdsies cérébelleuses, mais que Is fossette occipitale moyenne ne 
contient pas toujours ces parties du cervelet. Il explique ces cas en admettant 
que, jusqu'à un certain point du développement, Tossature se modèle sur le vermia 
hypertrophique, msis que, à une époque donnée, tantAt Tune tentât Tautre s'atropbie 
au point qu'ils p«*nlent leur rapport respectif. 



laterpariéfaax el prélaterpartétaaxi paralaabdatlqnea et pott^abéH^aea 
de la eallectiaa erânialof iqae dn aaalaaae de Milan (3) 

par le D' Q. PABÂVICIIII. 

L'A. énumèro et décrit lei* os iiii1i(iiiéfi dans le titre, comme il les a rencontrés 
dans lea cnines conservés au inaiiifonie de Milan. Trois planchée de deaaana ac* 
contpagnent le travail. 



(i) ilrcA. cil Piichitïiria, Scteme penali ed AntropoL crtmtii., vol. XXIV, IMO. 
(2) Areh. di P$ichiatrin^ Réunie penali êd Antropoloçia crimm^ vol. XXIV, 
faM\ MI, UNU. 
(.(; Hepui. H. !$t. Lomb. c/i Sctenie ê Leitere^ séné 11* vol. XXXVI, IMXS. 
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Caïaiiz Telnenx émissaires lemporavx squameux et pétrosqnaaenx (i) 

par les D» ▲. BOYSBO et U. CALAIUDA. 

On sait, diaprés des recherches récentes, que la participation de la veine jugu- 
laire externe à Técoulement du sang veineux endocrftnien (au moyen d*un rameau, 
qui, traversant la portion de revêtement de la capsule labyrinthique, réunit cette 
veine à la portion ventrale du sinits transverstis) s*établit, dans l'ontogenèse des 
mammifères, dans une période successive à celle dans laquelle cette fonction ap- 
partienty au contraire, à la veine jugulaire interne ; c*e8tpà-dire que, abstraction 
faite des périodes tout à fait primitives, le développement de cette dernière veine 
prend celui de la jugulaire interne. Or, tandis que, chez l'homme et chez les pri- 
mates supérieurs à complet développement, c*est presque exclusivement la v. ju- 
gulaire interne qui est chargée d'exporter le sang veineux, plus nous descendons 
dans la série des différents ordres de mammifères, plus nous voyons augmenter, 
sauf des exceptions secondaires, Timportance de la veine jugulaire externe pour 
cette fonction et diminuer celle de la veine interne. Chez Thomme également, 
peuvent anormalement apparaître, dans le territoire de Tos temporal, des canaux 
veineux, qui représenteraient précisément une évolution ultérieure du système 
veineux endocrânien chez les différents mammifères à développement complet, et 
qui se sont établis à des périodes relativement plus tardives que la voie qui, chez 
rhomme, sert ordinairement à cette fonction. Considérant que les connaissances 
sur cette question sont relativement restreintes et qu'elles ne concordent même 
pas, étant basées presque généralement sur une connaissance inexacte et incomplète 
de révolution du système veineux des mammifères, laquelle n*a été démontrée que 
dans les études les plus récentes, les A A. ont institué une série de recherches 
dans le but d'établir la signification qu'on doit attribuer à ces canaux quon ren- 
contre anormalement chez l'homme, de constater toutes les modalités et les diffé- 
rentes localités dans lesquelles ils peuvent apparaître, en en démontrant en même 
temps la valeur morphologique au moyen de la comparaison des dispositions propres 
des mammifères inférieurs à Thomme. 

Les AA. ont cherché à répondre aux diverses questions qu*ils s^étaient proposées 
par rétude d*un grand nombre de temporaux humains (2472) et de temporaux ap* 
partenant à des mammifères de tous les autres ordres, car ces voies veineuses 
laissent des traces évidentes de leur passage h travers Técaille du temporal et à 
travers les sutures de Tos squameux avec les os voisins, sous forme de canaux 
plus ou moins larges et plus ou moins nombreux, suivant 1* importance prise par 
la V. jugulaire externe à l'écoulement du sang veineux endocrânien. 

Les AA. rapportent en détail les résultats de leurs observations, en comparant 
chaque fois entre eux ceux qui ont été obtenus dans les différents genres et dans 
les diverses familles des différents ordres, et en accompagnant leur description 



(1) Memorie délia R, Accademia délie Sciente di Torino, série 11, t. LUI, 1903. 
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d'un grand nombre de considérations morphologiques: ils démontrent que la voie 
principale d'écoulement du sang endocrinien va graduellement en se déplaçaiit 
de la V. jugulaire interve à la v. externe dans la série même des primates; la 
diminution d'importance do la première est parallèle à Tampleur et à la fréquence 
plus grandes, ainsi qu'au nombre plus grand des canaux veineux traversant Poe 
temporal; ceux-ci, chez l'homme, n'existant qu'exceptionnellement, représentent 
seulement des voies auxiliaires, tandis que, chez les arctopithèques, ils représentent 
déjà des voies équivalant presque à la v. jugulaire interne. Cela s'exagère encore 
davantage dans les autres ordres de mammifères inférieurs aux primates, de rna- 
nièro que, à coté d'un canal principal (canal temporo-pariétal) à travers lequel passe 
la portion initiale de la v. jugulaire externe, se manifestent d'autres voies auxiliairoa, 
traversant, comme le canal principal, l'os tcin|)oral. C'est |)onrquoi, on admettant 
la succession chronologique des diverses périodes de développement du système 
veineux de la cavité crânienne dont on a parlé plus haut, il en résulte que. cbei 
rhomine et chez lei* prim8t«!s supérieurs se maintiennent (comme, d'une manière 
diflerente, chez les monotrèmes) des conditions qui appartiennent h une période 
primitive du développement, tamlis que, chez les priuiatos inférieurs et chez la 
plupart des autres mammifères, des dinpositions qui. dans 1' hiHtoir«' du dévcKi^ 
pement, représentent une périrnle plus évoluée, acquièrent des caractèren de (ixiié 

I^'s canaux destinés h recevoir les veines traversant ]'<w tein|ioral — que eelle«-ci 
aoient rudimentaires ou même anormales comme chez les primates supérieur*, ou 
bien à complet dévclop|)ement, comme |»ar exemple chez les ruminante ^ |ieuvent 
se HulMliviHcr, miivant leur situation externe, en plusieurs group«*«t fondamentaux: 
trous ëmiMuiireii soui-zygomatiques mé<liaux; trous êminsairvs NOus-zygomaliqiMs 
latéraux; trous émiiuiairvH suvzygomaliques postéiieurs et antérieurs; truus ami»- 
saircH pré-/ygomatiq(ie;« Aupèrieurs et inférieurs; trous émisimires |jONt-S'juanieux 
et sul>-«iqunii>eiix. Chez l'homme, les A A. démontrent que, soit dans chacun des 
gnni|H-H foti<lnment:iiix conHi-iéré en liÙMnème. soit dnuM les diventiui sulMhvi«ion« 
de res irroii|)es, les oseï Hâtions do fréiptcnct* vi de poaititm n^pnxluimmt exnctemmi 
les mi'*mcs conditions de |M>Hition et de fréquence que chez les autroN mammifert*«: 
eeln s*<ihs4TVi* d'une manière caractéristique, aimsi bien |>our leii troiis |e« plus 
fré<|iien(s <sous'Zy^omatiqucs) que |K>ur les plus rares (pré-/.ygomatiques, po«t- 
squnmeui;; pour tous, des nuMliflcations m* prinluisent dans la Nerie de» divers 
ordres, li quelques rxi'eptioiis prés, il'une manière parfaitement (graduelle l^'sAA. 
déuiiirttrent aus^i •jue les ouvertures externes des ••anuux \eineux tem|Miraux |»eu%ent 
être sujet-* h di*s \;iriiitiiiiiH, niin senjenicnt d'une fiiuiille h l'autre, mais en^^orv 
d'un ^enri* à l'autn*. d'une rn<v .'i rautn*. il'une mnnière vraiment étrange et >-a- 
ractêristiqui* /-millier et {Niri' dome-tique). 

Vn ^rand nombre des données rapiNkrti'-es |»ar les AA. sont simplement eonllr- 
matives, d'autres, au fonlrHirt*. Minl tout h fait nouvelles, et dan» la description 
et ilans l'interprétation iiiorpholii^ique ; et cela est H|>é<*ialement vrai pour totu lea 
trokis émissaires plnrés su|N*rieuretiient h la base du pnK*eMiis zy^omatique chei 
rhoiiiiiie et chez, les autres primates {St'tt%tnfptthmis^ Myc^tês, fWcocebm)^ pour 
lt*s \:»% le trous émisnairen chez les piiini|>ètles, etc. 
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Outre les conditions morphologiqaes, eparses dans tout le travail, et qui se rat- 
tachent plus étroitement à la question qu*ils étudient, lesAA. s'arrêtent aussi à 
démontrer l'importance praticyie que peuvent avoir les canaux émissaires temporaux 
anormaux dans notre espèce; ils décrivent aussi quelques très rares cas d origine 
anormale de la. temporale profonde postérieure, de Ta. ménin^enne moyenne, dispo- 
sition déjà connue chez l'homme (Gruber, 1852) et que les AA. ont rencontrée égale- 
ment chez quelques singes et qu'ils ont interprétée au point de vue morphologique. 

Dans le cours de leur travail, les AA. ont eu Toccasion d'introduire quelques 
données ostéologiques intéressantes: ils rapportent, par exemple, que, dans le crâne 
adulte de la mai'motte, les sommets des portions pierreuses des temporaux s'arti- 
culent entre eux supérieurement à la face endocrânienne du basisphénoîde. 



Sar la dlTlsIon et sur le défeloppement de Vala magna 

de Pot sphénoTde (1) 

par B. NICOLA, Étudiant. 

Après avoir rappelé un cas de division de Vala magna du sphénoïde suivant le 
sens de la plus grande dimension, TA. dit que, d'après des recherches faites sur 
des crânes humains adultes ou à différent degré de développement fœtal, il se 
croit autorisé à admettre, pour la portion latérale de la grande aile du sphénoïde, 
lexistence d'un noyau spécial d'ossification, d'origine membraneuse. 



Sur la satore zygomatico-frontalis (2) 
par B. NICOLA, étudiant. 

L'A. étudie, sur plus de 400 crânes humains et sur des crânes de mammifères, 
le mode de se comporter de la suture xygomatico-frontalis. 11 croit que, dans cette 
suture, on doit distinguer deux états : l'un primitif, l'autre secondaire ou d'adaptation. 

L'état primitif a l'empreinte d'un type général et il est représenté par la figure 
rectiligne, à bords articulaires lisses, qui s'opposent d'une manière simple, avec 
direction oblique, de l'arrière à l'avant et du haut en bas, tendant à l'horizontal. 
Cet état est presque typique chez les mammifères peu élevés; chez l'homme, on 
l'observe dans la période fœtale et dans les premières périodes de la vie extra- 
utérine. 

L'état secondaire se distingue par de multiples modifications des conditions pri* 



(1) Giom. delta R Accad. di Med, di Torino, 1903. 

(2) Giom. délia R. Accad. di Med. di Torino, 1903. 
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mitives (suture curviligne, suture serrée, suture angulaire, suture bieuapidée, suture 
à double gradin). 

La synostose xygomatico-frontale est très rare. 

Contrairement à lopinion de Maggi, l'A. ne croit pas que la suture fronli^ 
lygomatique à cours curviligne très accentué soit toujours un signe que la fonoa 
de Toaselet post-frontal avec le processus frontal du lygomatique a eu lieu. car. 
dans quelques exemplaires présentant cette modalité de suture, on observait, •»- 
dessus de la suture zygomstico* frontale, des traces évidentes d*une autre sature, 
qui représenterait la suture fronto-postfrontale. 



Étode tir lei diaeislonsi la fermai la dIreclUa et la syaétrle 
dft choanae dans lea erinet liaaiaiBS adallea (1) 

par le D' 8. CITELLI. 

L*A. étudie les dimensions, la forme, la direction, la symétrie des choanoê 
dans un millier de crânes humains, dont une partie a appartenu à des crimineU, 
à des microcéphales ou à des race» inférieures; il répète ensuite la même étude 
sur quelque» crânes de singes et d'autres mammifères. 11 fait observer que les 
dimensions des ehoanne sugmentent avec Tâge, <**est-h-<iire que, entre 16 et 20 an*, 
elles sont donlinsire plus petites qu'entre 20 et 40 sns, et, h leur tour, les di- 
mensions entre 20 et 40 sont plus |>etites qu'su delà de 40 ans. Dans res limitrv 
d*âge. il n*y s pas de divergence sensible entre les dimensions des chonnae dan^ 
les cnines noriunnx, dans les crânes avec anomalies et dsns ceux de crimioeU. 
Le maœimum de hauteur est de liO mm. chei les hommes et de 31 mm. chex les 
femmes, le minimum est de 10 mm. 1^ maximum de Isrgeur est de 17 mm., 
le minimum de 10 iniii. I^ moyenne de hauteur est de 20 mm. ches les hommes 
h partir de '^i nn\ et de 21,3 mm. chez les femmes; la moyenne de largeur 
chez les honiiiieN est de 14 uuii. h |k*u près; i*hei les femmes elle est de 13 mm. 
Iji largeur, en moyenne, corres|)ond donc à un peu plus de la moitié de la 
hauteur: l' indice des chotUM^, r'est-à-dire ce rap|iort de la largeur avec la 
hauteur, peut cependant varier de 40 k 7<i,4. Souvent le rapport entre cat indica 
et l'indii-e (mlatin. Tindu^e facial et Tindice c«'*phaliqne fait défaut. La forma d<^ 
choanaê pout, dans presque tous l«»s cas, se rspporter k trois types principaux: 
1* de fi-nëtre en ^rc, 2* d'ellipse, 3« d'ovsle incliné ou droit. La direction de l'aaa 
lonftitudinal deM chotinne est verticale, ou convergente en haut, ou divergeala 
(plus rarement). L'asymétrie dsn^i les cho*inae est un caractère que l'on reni-onlre 
fréipifUiiiHînt rhe/ l' hninine. («liez les criminels, ches les dégénérés, dans laa 
rsi^e't humaines inférieures et ches les animaux, cette asymétrie aaiiilda plua 
fré<]ii«-iite ipie chez rhoininc cniicaHiipie normal. 

<1j .IfvAiei ifd/iini di iuinfoloyia^ aun. XXlll, l')03. 
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La rarlAtlM des artleaUtlent hlgémîm^w iMilAto-mAxlllAfret 

étodfé68 ehfi rhomae et e^mparéet eiIre elles 

et aree eellet de rartienlalfen bfir^mf née dn bregma des Mêmes erâaes (i) 

par le D' E. CORAIVI. 

L*A. étudie, sur un riche matériel crâniologique, le mode de se comporter de 
la suture palatine croisée, et il y trouve un mode de se comporter des quatre os 
en rapport semblable à celui que Ton observe dans les quatre os qui se réunissent 
au bregma, c'est-à-dire que, d'ordinaire, Tangle postérieur du processus palatin 
du maxillaire rencontre Tangle antérieur de la portion horizontale du palatin 
opposé, non seulement sur un point, mais le long d'une ligne yariablement étendue, 
c*est pourquoi les deux autres os qui se réunissent dans Tarticulation ne peuvent se 
rencontrer. Du tableau statistique exposé par TA., il résulte que l'apophyse palatine 
du maxillaire droit se rencontre avec la lame horizontale du palatin gauche dans 
an nombre de cas presque égal à celui dans lequel se rencontrent les parties cor- 
respondantes du palatin droit et du maxillaire gauche. D'après one comparaison 
de cette articulation avec l'autre, également bigéminée, du bregma, TA. constate 
que, dans la plupart des cas, on a la combinaison d'un des types de la suture 
croisée avec le type opposé de l'articulation du bregma, disposition qui, suivant 
TA., serait avantageuse pour la résistance du squelette de la tète. 



Sur u erâae déferné latéressanl (2) 
par le D' 0. PABAyiCIHL 

Le crâne que l'A. décrit est plagiocéphale, plagioprosope et acrocéphale; le 
travail ne présente aucun intérêt au point de voe de l'anatomie. 



La tignifleatlen des maseles Bov8*eostaax (3) 

par le D' F. PABDL 

L'A. a cherché sans résultat les muscles sous-costaux dans diverses espèces de 
Périssodactyles, d'Artiodactyles, de Rongeurs, d'Insectivores et de Primates. En 
étudiant les carnivores {Mustela foina, Viverra ahyssiniea^ Canis fàmiliaris, 
Felis domesiica\ il observa que, bien qu'étant privés de véritables musculi sub^ 
costales^ ils présentent distinctement différencié, entre les processus transverses 
des premières vertèbres lombaires et les 2-3 dernières côtes, un plan musculaire 



(1) La Stomatologia, 1003. 

(2) Gazzeita del Manicomio délia Proo. di Milano in Mombello^ 1903. 

(3) Archimo di Anatomia e di Embriologia^ vol. Il, fasc. 1, 1903. 
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qu'il appelle m. tramveno-costal (m. retractor cosiarum de Straaa-Durckcîm) et 
qui, chez Thomine, est représenté pnr Un fihreii transverto-oaatalcfl du m. carré. 
Suivant l'A., ce muacle transvcno-contal appartient, avec les muaclea >ious-4fMtanx« 
au même ayatème de muscles intercostales langi. Les uns et les autres représentent 
le rudiment de l'important plan musculaire continu que, chez les Urodéles, on 
appelle plan des mufculi rertebr<hcostalê$ (HolTmann;. chez les Ophidicn*i. plan 
des musculi foertehro<ostales superiores (Hoffinann) et, chez les Sauriens, plan 
des museuH retrahentes costnrum (Osdow). 



Lei anattomoMi artéro*TêlieiiMt 
ehei rhomae et ehêi les mammlfèret (1) 

par le D' Q. VASTARINI-CRESI. 

En lisant le volumineux mémoii'e de Vastarini-Crcsi, ncoompagné di* six ptanohea 
lithof^raphiqucs et rapportant on détail les ddiinéet obtenues par d'autren nU^cr- 
vateurs, on cimHtnte que K>s rechorfheM île l'A. viennent en grande partie oonfirmer 
Texistenoe des nnastoinoncs nrtério- veineuses déjik «connues pnK*é<iemmont. Il obtint 
des résultsts né^ntifi relativement à la |>eau du front et de la r<'>)(ion xytfDuiatiqiie: 
au coude il in* trouva pas d'anaMtoiiiuse:! artério-vuineuMes dans la |ivau, mai» il 
les observa ilans le t'aMcin qui revêt Ii> tendon du m. lri(*eiis extenseur; dan« le 
lit un^uéiil, il Inniva dir gros mpilIniroH ou lortuoux nu reotilignes; nu buut de** 
doigts de In inoin et du pied, il ol»fl4.>rvn le<( mènH>M fait» que ceux qui ont «té 
largcmiMit décrits par <îmsser: dnnn |(»n éminiMKVH th«*n:ir et hy|M>thénar. il %it 
des diH|Mwitions i-iriMilntoires Nemblablf's h ivllos du Unit des doigts. Dans b* pied 
d'un firtus do 7 mois, il u*iilis«Tva rion do mMiibliiblo h oo que Ton voit rh<>/ 
l'adulte. Hobitivi>inrnt nu rtrur, l'A. ne put démontrer l'oxistcni-e d*nnastoin4i%-^ 
artêri(>-%'ointriiH«s, mam il con^^tata l'oxinteih^e de très alNindnnti (Hifa-rviiorifr» le 
long lies (ron> h prnuMpaux des vaifmïnux conuiaireN provenant de rameaux cuUa- 
téraux des uiénies artèreN i*oronaire.H; il cri»it que oom vaistoaux, outre la (onction 
Dutritixo, iieuvfut :iV(ur celb* d'otrrii- une voir <rê<M>ul(riiiciit siippléiiifiitaire au wing 
dos nrtèrt^H «'oronain'H ibirnnt In «ystolo ilu «'(iMir. Il nie rexi^teni'o, dann la pie-iiton* 
et dans lo«i oontroH ni*r\«*u\, do iMiniunnnMtioiiH diro(*tcft ontro les artères et Ias 
voinoH. Si, dans la l.mgiio. il no put fibtonir :oiiMin ri»sultnt. tinns la muipiru«4* 
n:isnle il vit il'èviileritfN annitomoHi-H nrtorio-voiiii>u*io<i. Il (it dos rechon*hes plu* 
étendues sur lo p:ivilloii de l'oroillo de l.i|>iii: l.*!, lex nnnHtoiiios4*« artorii»-vcinou«tHi m* 
troiiverit presque «'\ 'loii^eiiieiit dans jn rekiioii médiale. I.en |N?ti(i« canaux a nastiv 
niutiquoH ont une longueur vurMbb* de inni. ')/J î\ iiiiii. (^S. \jk lumière O'tt variable, 
vt elle vniie npëci.ileiuenl Miivunt l'ët.it île dil:itntion (injection d'acide lav'ti<jue 
ou ir.idiipiiitr, iiu lie M<trë-'iH<tjiiient tbi \.iiHkiMii rinjeetitm iiergulino). Il distingue 
daiiN l'tii |ietits e.iriarix tnus .s«*giiii>iitn: un itei;uieitt artériel, a\ant la ■tructurr* 

i\) NiijH.ii, r.*i:t. 
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des artérioles; un segment veineux, qui ne possède, dans sa tunique, que des fibres 
musculaires longitudinales; un segment intermédiaire, caractérisé par Tépaisseur 
énorme de la tunique moyenne, pourvu de vasa-^vasorum et fonctionnant comme 
■bulbe contractile et comme sphincter. Chez les nouveau-nés de lapin, il ne put 
voir ces connexions artério-veineuses. Il obtint des résultats analogues dans le pa- 
villon de Toreille de chat. Ses résultats furent négatifs relativement aux glandes 
salivaires, au mésentère et au rein. Les observations sur les organes érectiles sont 
coBfirmatives. 



Le eondalt mentOMier médlai. 
L*artère soas-llngiale. L*artère sons-mêiitoaiilère (i) 

par le Prof. D. BEBTELLI. 

Relativement au conduit mentonnier médian, TA. expose d*une manière plus 
étendue ce qu*il a déjà communiqué à la réunion de la Société Anatomique de 
Pavie, communication dont j*ai donné le résumé dans ces Archives (2). 

Des études anatomo-comparatives faites par TA. sur les artères sous-linguale et 
sous-mentonnière, il résulte que i*a. sous-linguale, chez les mammifères, prend 
origine ou de la. linguale ou de Ta. maxillaire externe, et que Fa. sous-maxillaire 
provient ou de Ta. maxillaire externe ou de Ta. sou«*linguale. Suivant TA., il faut 
corriger Texpression qui se trouve dans les traités d*anatomie vétérinaire, à savoir 
que, de la carotide externe, prend origine Ta. maxillaire externe, laquelle à son 
tour fournit Ta. linguale, la faciale et la sous- linguale; on devrait, au contraire, 
appeler tronc linguo-maxillaire Ta. indiquée comme maxillaire externe. De Ta. 
maxillaire externe, chez les périssodactyles et chez les carnivores, prend origine Ta. 
sous- linguale; Ta. sous-linguale, chez les périssodactyles et chez les insectivores^ 
donne Ta. sous-mentonnière. 

Les rameaux terminaux supérieurs de Ta. sous-linguale de Thomme sont étroi- 
tement adossés h la surface interne de la mandibule. Les conduits placés dans les 
cloisons interalvéolaires de la mandibule, destinés à recevoir les rameaux terminaux 
supérieurs des artères sous-linguales, sont normalement au nombre de deux, un 
de chaque côté; mais il peut aussi y en avoir deux, trois, quatre de chaque côté. 
L*artère du frein n^existe pas. Au frein arrivent de minces ramifications de Ta. 
sous-linguale. 

L'a. sous-linguale, chez Thomme, ne fait jamais défaut; si elle ne prend pas 
origine de Ta. linguale, elle provient de Ta. maxillaire externe; elle peut former 
l'a. sous-mentonnière. Quand ces deux dispositions existent, on a le type qui se 
trouve chez les périssodactyles, chez les carnivores et chez les insectivores. Les 
variations que Ion observe, relativement au point où Ta. sous-mentonnière prend 
origine de Ta. sous-linguale, s*expliquent par la tendance que les deux artères ont 



(1) Archivio di Anatomia e di Embriotogia, vol. 11. 11X)3. 

(2) Arch. it. de Biol, t. XXX, p. 339. 
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«ae pour se différencier. Dani les cas où l'a. sous-linguale prend origine de Ta. 
maxillaire externe, elle atteint la glande sous-maxillaire en perforant le m. myloidien. 
La branche mentonnière droite de Ta. sous-linguale se présente plus ou moins 
développée et fait fréquemment défaut; le rameau gauche exiate comme Tariété. 
On ne doit pas admettre que la. maxillaire interne puisse fournir Ta. 80u*-liB- 
guale, ni que Ta. linguale puisse traverser le m. myloîdien. Chex 75 individus, 
l'A. ne vit jamais l'a. soua-mentonniére prendre origine de l'a. linguale. 



8ir le défeloppeaeit de Tépllliéliim des eeadalts exerétenrs 

ées glaadet ■allfalret (1) 

par I. BIZZOZEBO, Étudiant. 

L'A. nous donne une particularité histogénétique: 

Dans le fœtus aux derniers jours de vio endo-utérine et aussi chez les nouveauHMs 
de lapin, la striation de la portion Uaiwle de la cellule de l'épithélium revêtant 
les conduits excréteurs des glsndes salivaires fait défaut; cette portion apparaît, 
au contraire, parfaitement trannparente et homogène. Les jours qui suivent la 
naissance, commencent à spparaître, dans cette |>artic, des granules qui. d'abord 
rares, vont peu à peu en augmentant on nombre et, en môme teriipa, se disposent 
en séries régulières, pour constituer la striation caractéristique de la cellule adulte. 



▲bieiiee eengénltale de la glande submaxillaris daii ta plaee aenialet 

■a tranaposItloD aa-dfsant da m. myio-hyofdeus ; 

fasIoD partielle de cette glande avee la glandiUa subltngualis k2) 

par le Prof. Q. SPERIRO. 

Ches un homme aduUo, la loge sous-maxillaire dnnte ne contenait paa la glande 
aou^msxillaire; dans la loge suat-linguale du iiième <'iMé se trouvait une graaae 
fortiistion glandulaire, que le nerf lingual, en la traversant* diviaait en une 
portion Mi|iérieure ntéiliale ot une iKirtum infôrioure latérale, l^ conduit excièieur 
principal d«'>lMiuchait dans la oiin>n''tilc suhhntjwilis. L'a maxillaire externe droite^ 
avant de ^ mettre en rapport nviîc la hino do la inan-lihule, d«mnait origme à 
un rameau qui, en se divi<(ant. formait Um nrtèron w>u»-mcntonnière ot sou^^linguale. 
Les deux partie«t de la formation glanihilaire apparaisnaient , à Tœil nu, peu dif- 
férentes entre tflU>s; h rcxnmen iiiicroicopique, l'A. put conlinner que Tune (portion 
Bupfritfurt; ntoliaUï) avait \%*^ •■araoiiToi île la gl. MOUi»-linguale et l'autre (portion 
inférieure laltfrale> lc*« oara(!tère« de la gl. siiuviiiaxillaire. 

(1. iuitrn, (UWi R. Aceid di MM, th Tonno, VM\. 

('Ji Mrtnorte delin H. Acrad. Ut Se, J^tt. ed Àrti m Modêna, série 111, vol. V. 
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Les irUidet dntdéDalat on de Bmiiier (i) 
par le D' A. AHILE. 

G*68t une monographie dans laqaelle 1*A. rataernble les données bibliogrephiques 
concernant la distribution et Thistologie des glandes de Brunner, et où il rapporte 
les résultats de ses observations anatomo-histologiques, faites sur différents mam- 
mifères. Le travail est accompagné de huit planches de figures. 

Chez le Vespertilio mtirtnus, les glandes de Brunner apparaissent immédiatement 
après le pylore et forment un anneau circulaire, dont la hauteur ne dépasse pas 
deux mm. Chez le Mus museulus, elles forment un anneau un peu plus haut, 
3 mm.; chez la Talpa europaea, elles ont un développement plus grand; elles 
sont encore plus étendues chez VEritiaceus europaeui. Chez cet animal» outre la 
masse principale, on trouve, plus distalement, d*autres lobes isolés. Chez la Cavia 
cobaya^ les glandes de Brunner commencent avant le pylore, où il n*est pas facile 
de les distinguer des glandes pyloriques; aux premières glandes, qui sont plutôt 
petites et séparées les unes des autres, succède un amas extraordinaire de glandes 
remplissant les pramiera plis de la muqueuse duodénale. Plus bas la couche glan- 
dulaire se réduit, mais elle continue sur tout le duodénum et encore plus loin, 
s*étendant sur 20 cm. environ. Dans les portions plus basses, les glandes sont 
petites. Chez le Lepus eunieulas^ les glandes pyloriques passent rapidement dans 
celles de Brunner, lesquelles s^étendent ensuite dans Tintestin sur presque 40 cm. 
A Tembouchure du conduit cholédoque, on observe deux couches de glandes, une 
à Textérieur et une à Tintérieur du conduit, lesquelles se continuent Tune Fautre 
en correspondance du bord de l'ampoule de Vater. Les deux couches de glandes 
ont, pour TA., la même signification, celle des glandes de Brunner. Chez le Sus 
scropha, les glandes duodénales s*étendent presque jusqu'à 15 cm. du pylore; chez 
le chien, elles ont un faible développement, formant une couche de 2-3 cm. seu- 
lement ; et, chez le chat, elles s'étendent sur 3 cm. Chez l'homme, les glandes se 
manifestent immédiatement au-dessous de la valvule pylorique, en un amas serré; 
vere la seconde portion du duodénum, cet amas commence à être moins abondant. 
On rencontre assez souvent un nouvel amas glandulaire, circonscrit dans de brèves 
limites, en proximité de l'ampoule de Vater: plus bas, les glandes deviennent de 
nouveau plus rares et, vera la troisième portion, on n'en trouve plus sur une 
étendue assez considérable de l'intestin; toutefois on en rencontre de très petites 
jusque dans le voisinage de la flexura duoden(hjefunalis. 

D'après ce qu'il a observé, l'A. conclut: 1* que le développement des glandes 
de Brunner peut être regardé comme lié à la nature de l'aliment (extension 
maximum chez les herbivores; développement moyen chez les omnivores, minimum 
chez les carnivores); 2<* que la tentative d'Oppel, de déterminer l'extension des 
glandes par rapport à l'embouchure du conduit cholédoque a une valeur très re- 



(1) Napoli, 1903 (Typ. Di Oennaro et Marano). 
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lative: 3° que les glandes se montrent comme des formation^ nettement îioIms là 
011 elle* ont un développement minimum; lonqu*elles ga^^nent en exlcniion, leur 
rapport avec leaglandeii pyloriquen devient plus intime, et« dans quelques cas, les 
glandes pyloriques modifient tellement leurs caractères morphologiques, qu'elles 
acquièrent l'aspect de véritables glandes de brunncr, sans saillir encore complè- 
tement dans la sous-muqueuse; 4* les glandes de Brunner occupent, dans le iluo- 
dénum, le tissu connectif souit-uiuqueux, mais, chr/. quelques animaux, on doit consi- 
dérer une trèn courte zone, placée inimé<liatement sous le pylore, dans laquelle la 
niuscuhirit mucosne se dissocie et les glandes se montrent di^tposévs en une roui*he 
muqueuse et en une couche souH-muqiiouf<o : au ileU de cette /one, la musntlaria 
se recoinptHe et les glandes deviennent sous- muqueuses; 5" les glandes de Bninner 
ap|>artiennent au ty|>e des tuhulairos roin|joséeH, à division arlMirearente. l'n tulie 
collei*tcur, eu descendant de la muqueuse, envoie des raïuilioationN qui constituent 
les lobules plus ou moins serrée entre eux. Sur les |»oiiitM où les tubuli envoient 
des ramificationH, le plus souvent on obiMTve de* dilatations (liilntationM vestibu- 
laireM). I^* tii)>e follectcur peut preMenter d'autre^^ dilatatioiiK sur wm parctiuni, et, 
as<w*z ri4)uvent, on y trouvt* aussi des dilatations d'ordre |»athnliigiqiie. I^*** vëntables 
conduits des glandes de Rrunner sont les cryptes de la muqueuse inteNtinale. p.ir-e 
que les tul>es r(dlecteurs stnit revêtus du niènie épithéliuni sécrétif que celui ipii 
revêt le reste de la glande: f> les tubes oon*«tituant la ^lanile ont une |Minii propn» 
anhistc et sont cimentés par du tissu roiine<*tif interstitiel, qui, «*tiei quelques 
animaux (chien, |M>rc), |)eut être niNmdaut et infiltré irélénicnts lyiiiphoîdes ; >'eux-ci 
|>euvent s'iiisiniier aussi entre les cellules épitht'diales et dans leur |in»to|ilBsriia: 
7- les glandes de Hruniier plongent ilans des lacunes lynipliatiquct; S« dans le 
champ de ces |: landes, on rencontre souvent des exemples d'involution île lolies 
glandiilairo- i'nlier*«; H* la fonction de répithélium siVrétant s'accomplit, chei la 
pluimrt des animaux examinés, au moyen de la iiiétaïuorphose mui'ipare I.a na- 
tun> ilu iiHi'-iiK change chez les ditTérents aniiiinux et dons les diflerentes glande*. 



8ir Ifi preMlèrei phases df défeloppement di pftEeréM 
ehfi lei amphlblM anoirea (Hnmt esi^uientaj (1) 

par le Frof. L. OIAHHELLI. 

r.iiiiiiiif -iiiii|i|fMii'ril lie- étutlcs prt''fi'*4|«>iiiiiierit faites ii.-ir l'A., siir le di'\elop{i«Mi.i'n( 
du |i»!ii'ii*.-f^ che/: U"* .'iiiiiihiliic^ uinilcles, il ctndu- maintenant les |iri'inière« |iri.-i««*« 
de •ii-vi liip|Nii.i*tit dij iiiiMiic or^'ani' •'lie/ lc*« niuniri^s friimi f%rtilé*itiai, et. |M»iir 
eux auHi,!, il a pu ètalilu- U* fait (pir Ifs tmis ebmi-'hes |iaricri'atiqiies priai i- 
ti\ci i*i' furiiifiit ;i>i\ di-{H>ti<« •ii><« crllides vilellilu"» ipii entourent la luinièn' inte** 
tiMiili* l/i'l'.iiii'lif •ii)i-i-il«- .'i|ip:ir:iit l.i preiiiièri-. mhi^ furine d'un lioin'reltfl di* -'ell'ile^ 
\iti*l!ini*^ -'fti'ii'ljiit •l.ii.« le iii«'r*i>iil<'Ti' ilortat et ipii. ^'radiiclleinent, n' «èiksre tlo 

«1 .1/rif|.. '.!/■#• /t,tilogir.* itill iiio, iiuv \IV, l'.HM. 
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IHntestin. L*A. n'a jamais va la lumière intestinale se prolonger à Tintérieur de 
cette ébauche, au point qu'il affirme que, dans aucune période de son évolution, 
celle-ci n^est pourvue de conduit excréteur propre, contrairement à ce qu*on croyait 
auparavant. Elle se fond bientôt avec les deux ébauches ventrales. 

Chez la grenouille également, de même que chez le triton, TA. a vu les deux 
ébauches ventrales prendre origine aux dépens du segment postérieur de Tébauche 
hépatique primitive, qui ne se résout pas en cordons cellulaires, et, tandis que, 
dans une période très précoce de développement, elles se continuent toutes deux 
au côté crânial avec Tébauche hépatique, la droite s*en sépare ensuite, la gauche 
continuant à avoir avec elle des rapports de continuité. Les ébauches ventrales se 
séparent aussi de bonne heure de Famas vitellin intestinal, avec lequel celles-ci 
se continuaient d*abord caudalement et directement. 

Dans les deux ébauches ventrales, lorsqu'elles sont à Tinterne de la fissure hé- 
patique primitive, pénètre un prolongement de celle-ci ; mais un seul des deux pro- 
longements, le droit, persiste et s*accentue, tandis que Fautre disparaît; et cela 
autorise l'A. à affirmer que, primitivement, chez la grenouille, il y a un seul conduit 
pancréatique^ qui débouche dans le conduit hépatique (fissure hépatique). Chacune 
des trois ébauches pancréatiques ne possède donc pas dès le commencement un 
conduit propre, comme on Tadmet généralement, puisque Tébauche dorsale s*en 
montre toujours privée et que, des deux conduits pancréatiques des ébauches ven- 
traies, seul le droit se développe. 

D*après une comparaison entre la grenouille et le triton, TA. conclut que, dans 
les deux espèces, les ébauches pancréatiques ont la même origine; que, des deux 
ébauches ventrales, la droite se détache de bonne heure des cordons hépatiques, 
tandis que la gauche y reste unie; qu'elles se continuent d'abord caudalement 
avec l'amas vitellin intestinal, mais pour s'en séparer bientôt, et enfin que l'ébauche 
dorsale se fusionne avec les deux ébauches ventrales. Dans les lignes essentielles 
il y a donc identité de développement, relativement au pancréas, chez la grenouille 
et chez le triton; il y a seulement diversité dans le mode de se présenter des 
conduits primitifs, qui sont au nombre de trois (un pour chaque ébauche) chez le 
triton, tandis qu'il n'y en a qu'un seul (celui de l'ébauche ventrale droite) chez 
la grenouille. 



Snr le déTeloppement de U eaylté hépalo-eBtériqae 

ehez les amphibies (1) 

par le Prof. L. GIANHELLL 

L'A. a suivi tout le développement de la cavité hépato-entérique dans des larves 
de triton, mais il a eu aussi l'occasion d'étudier comment elle s'établit dans des 
larves de rana esculenta, 11 a trouvé que la cavité hépato-entérique du triton 



(1) Arch, di Anat. e di Embrioloçia, vol. II, 1903. 
ÀrckiHt itaUmntê tU BMogii. - Tomt XL. 21 
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adulto se constitue uniqaement aux dépens de la cavité cmbn'onnaire hépato* 
entérique droite et que la cavité hépato-entérique embryonnaire gauche ne prend 
aucune part à sa formation (comme le voudrait Brachet). En outre, cet deux ca- 
vités embr}'onnaires ont, pour 1*A., une origine bien «liflférente de celle qui a été 
décrite par Brachet. Voici ce que TA. rapporte sur leur formation. 

Dsns des larves de triton, à une période précoce de développement, il y a deux 
enfoncements cœlomatiques, droite et gaucho, qui s^avancant entre les ébauchos 
pulmonaires situées dorsalement et le sinus veineux et 1 ébauche lié|»atique placés 
ventralement et qui suivent dans leur cours les ébauches pulmonaires. Dann un 
stade plus avancé, on obHcrve toujours renfoncement cœlomatique gaui*he, qui, rrn- 
nialement. s*étend entre le tulte pulmonaire et lelMiuche hépatique et, caud»lcment, 
s'avance du côté gauche de l'intestin, entre celui-ci et le tu)>e pulmonaire gaurhr. 
A droite, cependant, h cause de Tapparition du ligament hé|Mito- pulmonaire qui 
a*étend sur toute la {lortion de la sinuosité cœlomatique droite primitive, celle-ci 
est séparée de la cavité co.*lomatique générale, constituant la cavité hrp*ito~rnii*riqHe 
droite^ qui, dans eu st.ide, apparaît iisrfaitcmrnt fcrmtk*. Klle cfit niiiut* cn'inin- 
lemcnt entre le tulie pulmonaire, l'intestin et l'ébauche hépatique et elle M'inMinue 
caudalement ontrc le tu))e ptilmonnire et Tintestin jusque vers le mésentère dor«al, 
de manière à commencer, sur ce {MÛnt, In formation d*im ligament latéral ilnul 
s*étcn(lant du mésentère dorsal au liord Bu|jérieur droit du foie et contenant, ilana 
son ôi>aiH8our, le tul>c pulmonaire droit. Dan^ des larves trèn jeunen do mnn esru» 
lentn également, on observe une constitution identique de la cavité hcpato-ontA- 
rique droite. 

Dann des larves de triton plu» avancées dans leur ilévelop|)ement, on nl*«ervo 
que, cr:*inialcini*nt. tlu côté gauche également, par suite de TapiMiritinn du ligament 
hi'|Nit(>-pulnionaire, Il se forme une cavité hé|>ato-entériqne aux dé|M*ni de l'enfon. 
cernent ctploniatiquc primitive, mai^ que, procédant on arrière, olle n'ouvri' bient/»! 
dani la «'a vite iM'loniatiquc générale et ne transforme de nouveau en un enfonoenifnt 
ctploinotique, rar, Tintestin m* déplaçant ver* la gauohe et vers le c<\tè ventral de 
la larve, lo ttilie pulmonaire S4? placo di^rnalement à celui-ci et le ligament hépalo- 
puluionaire, qui fermera d*al)ord à roxiorne oirtte cavité, ilis|iaraît. I41 l'avii^ 
hôp.'itiMMitôrique droite (qui deviendra lo cavité hô|)ato-entôrique de I adulte^ n'in- 
Hinuo, LMuioleiiiiMit, toujours davantoge entre le tiilto pulmonaire dmit vX rintostm, 
N*nvani;aMt JM-Mpriiu nn-Htintère diirMil. Pour ce motif, celui-ci ««Ht divine on doui 
lig.'iiiicntt Hecond;iiri*M, 1 un. latéral g:iui*hc, qui o^t le véritable métentère, l'autre. 
Intôral dnut, qui reprôsonti! le ligament ilomal du foit* de Klsatach. Il on rê<>iiUt* 
qiio, V'AWM- duodénale m* couMlituant h ce tilado, Hur lo |Miint où l'into^^tin ne frplie 
|N)ur ilimnor lieu U c«*IIcm*i, Ii< inéHOntoro dorsal, très min«'o, di^imraît |uir tra<.*lion 
ot que la cavité lio|>ati>-fntrriquo, qui était enfermée entre les deui ligAUiont* 
décritH, h*ou\ro daii» la l'axité cioloiiintnjue générale au cAté domal de l'inlrtlm. A 
partir do (*«> iiKMiiont, lo véritablo niésontêro dorMil ost romplacé |iar le ligament 
•ior-al liii fuir i|«* Kla:it4'*h. 

W:i|iii-« Kfs roi'hiT )p"4. l'A. l'onrjut que, ilrs doux c.nvitén lié|iato-<nlériqur« em- 
bryiiiiij.iiiex, l.i «limif h. ii|.> |.niid un dévelop|M'iiiont considérable, et que cV»t elle 
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qui va former la cavité homonyme de Tadulte, et que les deux cavités embryon- 
naires sont dues à des enfoncements coelomatiques primitives qui, secondairement, 
sont détachés de la cavité cœlomatique générale par les ligaments hépato-pul- 
monaires. 



Qnelqnes partienlarités hUtologlqnes 
sur la eapsale de Boirman en Tole de déxeloppement (1) 

par A. FERRATA, Etudiant. 

L'A. put observer, chez le rat nouveau-né, Texistence d'un épithélium cilié (avec 
bord en brosse) dans la capsule de Bowman. Dans les corps de Malpighi les moins 
évolués, quand les deux feuillets de la capsule sont revêtus d*un épithélium cu- 
bique, celui-ci no présente pas de bord en brosse; dans une phase successive, quand 
les cellules épithéliales du feuillet viscéral sont encore cubiques et ne présentent 
pas d'ourlet, les cellules du feuillet pariétal sont en grande partie aplaties ; mais, 
vers le collet, elles se présentent presque cylindriques, et, là, elles sont pourvues 
d*un bord en brosse. La partie de la capsule dans laquelle 1 épithélium est ainsi 
modifié a une forme d*entonnoir. 



Les cellules luterstltlelles du testleale chez les anlmanx hibernants (2) 

par le D^ G. GANFINI. 

Dans le testicule de marmotte en léthargie, l'A. a trouvé que les cellules in- 
terstitielles sont peu inférieures, comme quantité, à celles du testicule de marmotte 
éveillée; c*est pourquoi il ne peut confirmer la donnée de Hausemann, qui parle 
positivement d'absence, dans cette condition, de cellules interstitielles. Les chan- 
gements structuraux que Ton observe dans les cellules interstitielles de la mar- 
motte en léthargie consistent en une diminution dans la quantité du protoplasma 
cellulaire, et en une modification de la forme de Télément, qui, de triangulaire, 
devient presque régulièrement rond, en une diminution dans la colorabilité de 
celui-ci et en labsence, en lui, de vacuoles; il semble, en un mot, que ses fonctions 
sécrétrices aient cessé. 

L*A. ne croit pas que ces changements soient en rapport avec la cessation de 
la fonction spermatogénétique , mais plutôt qu'ils ont une relation avec tous les 
changements que Ton observe dans d'autres organes en conditions semblables 
d*arrét de presque toutes les fonctions. — Les cellules interstitielles, dans le tes- 
ticule de marmotte, se trouvent à peu près en même nombre que chez le lapin; 
elles sont disposées en lobules et en rubans cellulaires, limités par de lendothélium. 



(1) Communication faite à V As^ociazione Medicù-Chirurgica di Parma, 1903. 

(2) BoUettino délia R. Accademia Mediea di Genowi^ 1903. 
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mais elles peuvent aussi se trouver isolées. L*A. leur donne la même signification 
qu'aux éléments de la substance corticale des capsules surrénales. 



Sar les eorps de Call et d'Exner de Tovalre (1) 

par le D^ G. LEVI. 

L*A., après avoir décrit les différentes apparences que peuvent présenter les corp« 
de Call et d* Rxner de Tovaire (lapine, coUaye, femme), expose son opinion sur 
leur mode de se former. Ils apparaîtraient d'abord comme des espacées intrrt*ellu- 
laires de forme étoilée, remplis d'une substance homogène, colorable spéi*ialement 
avec diversefl substances colorantes. Ensuite, ho renflant par inhibition de cette 
substance, ces espaces, d'étoiles deviennent nphériques. Quand cette imbiliition e^t 
à son début, la substance apparaît vacuolisée dans des préparations fixée*; quand 
elle est plus avancée, le liquide fixateur présente cette sul»tanc*e fluidifH'*tf, r*oiifl 
forme de réseau; soulo sa {lartie périphéri(|ue résiste et apparaît (*omme une inent- 
brane, la membranelle du corps de Call et Exncr. La sulwtance augmente en 
quantité, à cause des matériaux qui s'y ajoutent, provenant de la diNMifiiiMmition 
de quelquc4-unc8 des cellules folliculaires environnantes. 

DanH M>n travail, l'A. rapporte que Clerc a décrit comme ovules priiitc)rdinii& 
des formations qu'on doit certainement regarder comme des corps do C:i11 rt 
d'Kxner; or, entre les figures données |Nir Cleic et celles des ct>rps do Csli et 
d'Kxner, il n'y a aucune analogie; d'autre part, Clerc parle de noyaux d«* «cm o\iile<i 
primordiaux, qui seraient en phase de sciHsion directe; comment |>cut-on Mi|i|ii>4«*r 
cela ))our les corps tle Call et Kxner, lesquels, entre autres choses, soni pri\i'»« >!•• 



noyant 



f«es ternlnalsoni nerTenseï dans les glandes Mxnellet (2) 

imr le D' G. OAHFIRI. 

L'A., en emploxant la méthode de (îolgi |MMir la re<*hen'he des nerfs dan^ le^ 
glandcM H<*xiii'lle<4. obtint les meilleur.^ réNultatM dans relies de chien. Kelstivemeni 
au testicule il di**tiii^iio des nerfs raaruUiires et d'autres nerfs d«*stiné« à innerver 
les éliMiionts propres de l'orgnne. Tous les nerfs adoss«*]i aux vaisseaux ne «^e 1er- 
minfut pas Hur (vuxim: quelipips |>etits faisceaux hVn détachent pour se dintribuer 
aii\ «Mi'menis propres du teMioule. Les fniseenux di^stinés h ces éléments IravepM'nt 
de diver*>e iiinnièff 1<* paren-'hyme du tesli<Mile; le plus j>etit nombre de ces faisivaux 
donnent de<4 ranuficalions aux |H>tits canalioulcs «tcminif&res où ils ne |)èn^lreraient 
jamais entre les t'lêmeiit<4 êpithéli.iux: le plus i^rand nombn* des faisci*aux \oni 
nux litliuleo de )iulistan'*e interstitielle, où iU forment des plexus |iérilol>ulaires. 

-1; Mimttnr /•'oltujico iVilviuu. itnri. Xlll, VMX.\. 

{'*) .tr. -^ir.fi i/i .t/iiroi/iM f* </i Kitthrtttltufut. vol. II, fasc. 1- 
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Relativement à Tovaire, l'A. distingue des fibres nerveuses vasculaires, des fibres 
nerveuses destinées à Têpithélium ovarique et des fibres destinées à Tinnervation 
des éléments interstitiels. H y a des fibres nerveuses qui se ramifient aussi dans 
la tunique interne de la theca folUculi; mais elles ne s y termineraient pas. 



Cas de polymastlei on de pléomasiei 
chez des IndlTldns de sexe masenlin (1) 

par le D' Q. PARAVIGIIII. 

L'A. rapporte trois cas de mamelons surnuméraires, qu'il a observés cbez des 
individus vivants, du sexe masculin. Chez un de ceux-ci, portant trois mamelons, 
on observa des particularités de caractère dégénératif dans les pavillons auricu- 
laires. Deux autres individus avec mamelon surnuméraire étaient des sujets épi- 
leptiques. L'A. rapporte ensuite, d'après le D' Cascella (2), un cas concernant un 
individu riche de stigmates dégénératifs, lequel possédait quatre paires de ma- 
melles ; une paire à la place normale, une paire sur le bord costal, une paire dans 
la région hypocondrique et une paire sous l'ombilic, aux régions cruriales. 



La fine stroctiire de la moelle épiaière 
des Chélealens (Emis europaeaj (8) 

par le D' A. BANGHI. 

L'A. rapporte les résultats obtenus en employant la méthode rapide de l'impré- 
gnation chromo-argentique de Qolgi sur la moelle épinière d*Emis europaea (sujets 
jeunes et adultes). Nous citons, comme étant les plus importantes, les particularités 
suivantes. Les cellules radiculaires antérieures, avec leurs dendrites, atteignent la 
surface de la moelle épinière, où elles constituent le plexus pèrimédullaire de 
Cajal. A la formation de ce plexus concourent aussi, avec leurs dendrites, les cel- 
lules cordonnales et les commissurales les plus volumineuses. L'A. observa les mêmes 
faits chez le Tropidonatus jeune et chez Tadulte. Quelques-unes des cellules ra- 
diculaires de la moelle épinière d'Emis envoient la neurite dans les racines posté- 
rieures (cellules de I^nhossek); dans la même moelle existent les cellules du 2* type 
de Golgi et les cellules cordonnales de la colonne de Clarke. A cette colonne sont 
destinées des fibres collatérales provenant en même temps de la portion latérale 
du cordon postérieur et de la portion la plus dorsale du cordon latéral, où semble 
avoir émigré une portion du cordon postérieur. De cette double source prenaient 
également origine de longues fibres collatérales réflexo-motrices. Les fibres radicu- 



(1) Archivio di Psichiatria^ Scienze penali ed Aniropologia crt'm., vol. XXIV, 
fasc. 111, 1903. 

(2) Nuooo raccoglitore medico^ octobre 1902. 

(3) Archivio di Anatomia ed Embriologia^ vol. 11, faac. I, 1903. 
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laires postérieures, dans la moelle épinière, se divisent en T, et, pour y entrer. 
M grou|)ent en deux faisceaux, externe et interne. Le faisceau externe, niim*e, 
donne origine à un faisceau longitudinal de fibres qui, en émigrant, s'accole au 
cordon latéral. Quelques collatérales des fibres des cordons antéro-latéraux ne di- 
visent et s'épuisent dans le territoire de la substance blanche. 



Lei Tftlsseaiix langalns de la moelle éplnlère des olseanx (I) 

par le D^ G. 8TERZI. 

L*A. étudie le mode do se comporter des vaisseaux sanguins de la moelle épi- 
nière chez diflTérenta oiseaux {Anas domestica, Gallus domesticus, Columba Urta 
domestictty Atnene nociua^ Psiiiaeus eriihaeut), et il trouve que, dans toutes le« 
espèccfi, ils sont disposés suivant un môme type. Dans toutes les espècea, le sang 
provient des arteriae vert^bro-medullares, lesquelles, après avoir pénétré |iar le 
trou de conjugaison dans le canal des vertèbreK, avant d'atteindre la dure*inère, 
se divisent en artenae radicales, ventrales et dorsales. Lorsqu'elles ont atteint 
In surface do la moelle, les unes ausHi bien que les autres se divihent en T ot 
leur rameaux M'anastomosent avec les romcaux semblables des arteriae radicales 
voisines ctmstituont trois systèmes longitudinaux, un impair et ventral, rt deux 
pairs et latéraux. I)e ces systèmes pn^nnent origine les artères qui pénètrrnt il 
Tintérieur do la siil^tance nerveuse. Len arteriae radicales ventrales, pri^f^ Mé|»a- 
rément, montrent un calibre plus grand que les arteriae radicales dorsiiles, mai», 
tandis que les premières sont dévelop|>ée<i d'une manière très irrégulièn*. cos der- 
nières ne font jamais défaut, de sorte que, dans son ensemble, b-ur calibre |ieul 
être considéré comme semblable h relui des artèrcM ventrales. G)mme tout le i»ai>g 
ap|K>rté par les arteriae radicales ventrales se distribue dans la surface ventrale 
de la moelle rpinière et celui ties arteriae radicales dorsales ilans la surface dor- 
sale et dans le-n surfaces latérales, il en résulte que la surface ventrale riv'it plus 
de *«nng artériel que chacuni^ des autres artères sé|)arément: on |H*ut tloni* ci*n- 
clure que la surface la plus artérielle de la moelle épinière c'est la surface ventrale. 

Xa* ^yntème ventral d'urti-res longitudinales (tractus artenosus retitraltf) c%l 
situé le lon^ de la ligne méiliane, ou ronimencement tle la fissure médullaire: lem 
sytènieii latéraux (tractus artrriosi latérales) wmi placés entre les ligaments den* 
télés et les origines •le'* racme** dorsale'*, c'eitt-h-dire dans la partie de surface nu-- 
dullaifi* qui cHt la plus r.'tppntchée de l'extrémité des colonnes grises dorta le ^. I>u 
s:ing ap|»i>rté |Mir len arteriae radicales ventrales, une |iartie pénètre à l'intérieur 
lie la nuM'lUr épinière, à travers Ich cor<Ion*i ventraux, et une |iartie |ia«ae |iar Us 
artrriae centrales, qui Ir |N)i-tent d.-tns la tissure médullaire, et. de celle-i*i. ilnn» 
l:i nul -tant'!' f;ri*M*. Tout le nan^' qui e^l ap|M»rté {mr le;* arteriae radicales dorsttles 
|iénctri* par la périphérie de la iii«»elle; i*'eht iNiimpioi le nombre et le calilirv 
^'fnciHJ «ifs arti'res |M'•nphèriqll(•^ dépasM-nt ceux des artères centrales. 

'I lr'-Airii> dt .\nat>nnti »' '/i E'nhnol'Hfi t, vol. II, fnsc. I, VA^i. 
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Après avoir pénétré dans la substance nerveuse, les rameaux se divisent et se 
capillarisent, formant des réseaux particulièrement serrés dans la substance grise, 
où se terminent toutes les arteriae centrales et une bonne partie des arteriae 
periphericae. Dans la portion qui court à Tintérieur de la moelle épinière, les 
artères se comportent comme des artères terminales. 

Les veines qui prennent origine des réseaux capillaires de la moelle épinière se 
rassemblent, en petite partie, dans le fond de la fissure médullaire, donnant origine 
aux venae centrales; la plupart atteignent la surface à travers la substance blanche. 
Devenues superficielles, elles sont recueillies par des troncs parallèles à l'axe de 
la moelle, et, de ceux-ci, prennent origine les venae radicales. Quelques-uns des 
troncs longitudinaux suivent le cours des tractus arteriosi, d'autres, formant trois 
systèmes, un impair dorsal, deux pairs ventro-latéraux, ne sont pas accompagnés 
d'artères. La plupart des veines se disposent en série dans la surface dorsale de 
la moelle épinière. 

Les venae radicales ventrales et dorsales s'unissent dans l'espace péridural 
pour former les venae medullares, et celles-ci se fondent avec les émissaires des 
sinus de Tendoracbis, formant ainsi les venae vertebro-medullares. 



Sur Tabsenee de cellnles monopolalres dans la moelle allongée (1) 

par le Prof. L. YINCENZI. 

Les recherches minutieuses et répétées de TA., faites avec la méthode de Golgi, 
font exclure que, dans le noyau antérieur du n. cochléaire, dans le noyau du corps 
trapézoïde et dans le noyau de la racine descendante motrice du trijumeau, il y 
ait des cellules monopolaires, telles qu*elles ont été décrites par différents obser- 
vateurs. Le fait que l'on trouve les cellules sus-indiquées privées de processus 
protoplasmatiques serait dû, ou bien à une méthode de recherche non adaptée 
pour mettre en évidence toutes les fines particularités de ces éléments (dilacération), 
ou bien à une imprégnation chromo-argentique incomplète. L'A. décrit et repré- 
sente ces cellules avec un, deux, ou plus, prolongements dendritiques, grêles, mais 
richement ramifiés. L'A. trouva ces cellules non seulement dans des fœtus, mais 
encore chez de jeunes animaux ; c'est pourquoi il exclut l'hypothèse de Ramon y 
Cajal, à savoir que les dendrites de quelques cellules nerveuses de fœtus soient 
destinées à disparaître dès que l'époque fœtale est terminée. 



Sar la présenee de fibres erolsées dans le nerf hypoglosse (2) 

par le Prof. L. YINCEHZL 
Kn employant la méthode de Golgi dans ses recherches sur le Mus musculus, 

(1) Anatomischer Anxeiger, vol. XXll, 1903. 

(2) Anatomischer Anzeiger, vol. XXII, n. 25, 1903. 
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1*A. vit quelques fibres des racines de l'hypoglosse se détacher du faisceau radi- 
culaire, avant de toucher le noyau d*origine, dépasser le raphé et là, prenant une 
direction longitudinale, accompagner les fibres du faisceau longitudinal postérieur. 



La selssare orbitafre chez les erimlnels (1) 

par F. DI COLO, Étudiant. 

L*A. étudie la conformation des sillons orbitaires chez 45 criminels condamnés 
pour homicide. Il a trouvé quelques variétés rares, par exemple: la communication 
des sillons orbitaires avec la partie postérieure du sillon olfactif, la communication 
d*un des sillons orbitaires avec le sillon orbito-frontal, le sillon longitudinal latéral 
étendu jusqu'à la circonvolution frontale moyenne, Tincisure intermédiaire antérieure 
étendue à la circonvolution frontale supérieure, la communication du sillon lon- 
gitudinal latéral avec le premier sillon frontal ou avec la portion basilaire de la 
scissure de Sylvius, la duplicité du rameau transversal ou son absence. Cette der- 
nière disposition rappelle celle du cerveau du Macacus et d'un grand nombre 
d*anthropoïdes. 



NoQTelles recherches sar les Toles pyramidales chez l'homme (2) 

par le D' P. UGOLOTTI. 

L'A., s'appuyant sur ses propres observations, s'oppose aux vues de P. Marie et 
0. Guillain, suivant lesquelles il existerait deux faisceaux pyramidaux antérieurs, 
un cérébral et un mésencéphalique; il confirme, au contraire, la doctrine généra- 
lement admise, de l'existence d'un seul faisceau pyramidal antérieur, qui est d'ori- 
gine cérébrale. 

Il n'cxtste pas de commissare périphérique interrétiniqne (3) 

pai le D' R. REBIZZI. 

Tandis que le D^ Pagano, à la suite de la rescission d'un nerf optique, d'un 
côté, chez quelques chiens, trouva des signes de dégénérescence dans le nerf op- 
tique opposé, et conclut, d'après cela, qu'il existe une voie d'association périphé- 
rique interrétinique, l'A., en modifiant l'expérience, c'est-à-dire en détruisant la 
rétine d'un côté, de manière à éviter un processus septique consécutif, ne put 
observer aucun vestige d'altération, ni dans le nerf optique opposé, ni dans la 
rétine opposée, et, d'après cela, il fut induit à nier l'existence d'une commissure 



(1) Archivio di Anatomia e di Emhriologia^ vol. Il, fasc. 1, 1903. 

(2) Rivisia di Patologin nervosa e mentale^ vol. VI 11, 19()3. 

(3) Rivista di Patologia nervosa e mentale^ 1903. 
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périphérique inteirétinique. Des recherches directes, faites avec la méthode d*Ehr1ich 
sur U grenouille et sur différents mammifères, ramenèrent également h la même 
ooDcl'îsion. Avec cette méthode, il put observer, dans le chiasma de grenouille, 
âm fibres plus grosses que les autres, qui, provenant d*un nerf optique, passaient 
dans le traeius optieut du même côté. 



Le déTfloppemeiit des lobes de rhypophjie 
etaei le Oongylus ocelinius(i) 

par le Frof. R. 8TADERI5I. 

L*A. suit l'hypophyse, depuis sa première apparition jusqu'à son développement 
complet, chez le Qongyltts ocellaius. L'organe, constitué prinûiivcmcnt {>ar un 
diverticule unique, se change bientôt en un tube aplati, dans lequel on distingue 
trois lobes, un moyen et doux latéraux. Secondairement apparaît un diverticule 
médian antérieur et, de cette manière, l'ébauche devient quadruple. 

Le diverticule antérieur (crête médiane de Wéber, bourgeon antérieur de Gaupp) 
M manifeste comme une extrofl(*xion en doigt de gant, qui part du segment in- 
férieur du lobe moyen et s'étend sur la face antérieure de celui-ci, sans atteindre, 
cependant, la portion la plus élevée. Le diverticule, en se modifiant un peu dans 
sa forme, contracte successivement des rapports intimes avec le processus infutï" 
dibuli^ conserve toujours sa cavité et ne prend aucune part importante à la consti- 
tution du corps de Thypophyse. 

Le lobe moyen, en perdant sa cavité, se transforme successivement en une 
masse épithéliale et devient la portion principale du corps de F hypophyse. 

Las lobes latéraux font défaut dans un premier stade; une fois apparus, ils vont 
continuellement en s*allongeant, jusqu'à se mettre en connexion avec le cer\'eau: 
leur tète pénètre dans la pie-mère et détermine une dépression de la paroi latérale. 

D'après ses propres observations, TA. déclare qu'il ne peut s'associer aux vues 
exposées par Salvi sur la valeur morphologique des lol)cs latéraux de l'hypophyse 
que ce dernier a étudiés chez les sauriens. 



Contrlbntlon à Pétade aiiatomo-pathologlqne 
du lennisqne principal (2) 

par le D' G. 8ERGI. 

Chez un individu adulte, qui avait présenté une hôiniparctio légère à gauche, 
laquelle intéressait les membres, le nerf facial du iitëmé côté ain4i que la |>aupièrc 
sut)érieure, individu qui avait ausni une marche chrincelante et dy^arthria tandis 

(i) Arehimo di Anatomia e di Ewbrwlotjin^ vol. 11, l'.Ml*.^. 
(^l) Rivista di Paiologia nerifosn e menViU^ vol. Vlll, il>t)3. 
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qu*il ne présentait aucun trouble de la sensibilité; TA. rencontra, à lexamen ana- 
tomique, un foyer de ramollissement en correspondance du tiers supérieur du pont, 
circonscrit seulement à une portion du lemnisque principal gauche. Il en conclut 
qu*on doit admettre l'existence d'une voie motrice secondaire, qu*il appelle voie 
pyramidale du lemnisque, laquelle, à la hauteur du pont, passe par le lemnisque 
principal et se termine soit aux noyaux moteurs des nerfs crâniens, soit aux noyaux 
moteurs des nerfs spinaux; cette voie a un cours principalement direct et non 
croisé dans la moelle épinière. 



Recherches sur les anastomoses dos raineanx antérieurs 
do plexus brachial et leur interprétation morphologique (1) 

par le D'' A. 8TERZI, Proassistant. 

L'A. a suivi, dans 50 cadavres, les rameaux antérieurs du plexus brachial, et il 
rapporte les résultats obtenus en comparant les dispositions que l'on a chez Thomme 
avec celles qui ont été observées, pour les mêmes nerfs, chez les mammifères. 11 
n'apporte aucune nouvelle contribution. 



Sur la genèse du corps vitré des vertébrés (2) 
par le Prof. GIRINGIONE. 

Des études de TA. il résulte que le corps vitré, chez tous les vertébrés, prend 
origine de la même manière. Il est précédé d'une substance de réplètion qui oc- 
cupe l'espace séparant la surface distale de la rétine embryonnaire de la surface 
proximale du cristallin. Cette substance, granuleuse et fibrillaire, est un produit 
de la rétine et du cristallin; c'est par erreur que, récemment, quelques embryo- 
logistes l'ont considérée comme le germe duquel se développe le corps vitré. Sa 
destinée, au contraire, est de disparaître à mesure que les éléments mésenchymateux 
apparaissent dans la cavité de la vésicule secondaire pour former le corps vitré. 
La pénétration de ces éléments est complètement passive, parce que, vu la proli- 
fération du bord libre de la vésicule optique primitive, par laquelle celle-ci se 
transforme en vésicule optique secondaire et le cristallin reste encadré, nécessai- 
rement le mésoderme placé en arrière de celui-ci reste isolé. 

Les premiers éléments mésoblastiques qui se présentent dans la cavité optique 
secondaire ont un riche protoplasma et sont pourvus de prolongements par lesquels 
ils ressemblent aux cellules émigrantes. Quand ils ont acquis une demeure stable 
sur un point du corps vitré, ils émettent des prolongements radiaux, nombreux et 
longs, qui s'anastomosent entre eux en différent sens, et, à mesure que cela se 



(1) Archivio di Anaiomia e di Embriologia^ vol. 11, 1903. 

(2) Clinica Oculistica, juillet, 1903. 



REVUE D*ANATOMIE 331 

produit, les prolongements épithéliauz des cellules lenticulaires et rétiniques dis- 
paraissent, et, en même temps, disparaît aussi la texture de la substance de rem- 
plissage. Dans une première période, la transformation en fibrilles des éléments 
mésoblastiques est très active, et, à Tappui des éléments qui ont pénétré par la 
fissure rétino^horoîdale, viennent bientôt les éléments précristal liniques, lesquels 
se mettent en communication avec ceux déjà existants dans la vésicule secondaire, 
à travers les minces fissures entre le cristallin et le bord de la véiiiculc elle-même. 
Cette circonstance est précaire chez les vertébrés inférieurs; elle a au contraire 
une grande importance chez les mammifères. 

Dans le mésoderme inclus dans la vésicule optique secondaire, se trouve toujours 
une anae vasculaire. Chez les vertébrés inférieurs, où les éléments mésobl astiques 
sont rares, ceux-ci sont en connexion avec Tanse vasculaire et, plus tard, quand 
ces éléments disparaissent, les fibrilles auxquelles ils donnent lieu restent unies 
plus ou moins directement aux parois de cette anse vasculaire. Chez les mammi- 
fères, Tanae primitive donne naissance à de nombreux autres l>ourgcons vas(*ulaires, 
ou bien ceux-ci se forment librement au milieu des éléments étoiles et fusiformes 
du mésenchyme. 

Quand le corps vitré a perdu toute connexion avec le mésoderme, sa première 
phase (phase embryonnaire) de développement se termine. Vient ensuite la seconde 
phase (phase fœtale), dans laquelle la formation des fibrilles vitrées est donnée 
non seulement par les éléments mésodermiques qui se trouvent encore dans le 
corps vitré, mais encore par les cellules rétiniques qui se trouvent juste devant 
l'ora serrata. 

Dans le feutre à mailles très fines du stroma du corps vitré e^t contenu Vfiumor 
vitreut^ et c*ett de Taccroissement de ce liquide que dépend l'augmentation de vo- 
lume du globe oculaire après la naissance. XShumor vitreus serait sécrété dans 
un premier temps par les éléments cellulaires de toute la surface rétinique et par 
les vaisseaux pré-oculaire:s et intra-oculaires; mais, dès quo les membranes hyaloî- 
dienne et limitante sont formées et que les vaisseaux ont di5i}Miru, la production 
de Thunieur vitrée a lieu dans le corps ciliaire et dans la pars caeca retinnc. 



L'épithéllnm sensltif dei rayons dlgitanx dos Tryplae. 
Morphologie et hlstogénie (1) 

par le IK. T. D'EVANT. 

Suivant les recherches de TA., Tépithélium des rayons digitaux des TrygUie m; 
composerait de trois espèces dVlémcntH: a) les Méments tégumentatres , cellules 
cylindriques de la couche superficielle et couche euticulaire située au-dessu<, dé- 
rivant de ces cellules); h) les Mèments de soutien (cellules fusiformes); c) les ('/f.'m<*ti^i 
fonctionnels sênsitifs (cellules piriformes, qui, par leur prolongement proxiinal, se 

(1) Giom, delVAssoc, SnpoL dei Medici e dei .Vf/ura/ii/i, ann. Xlll, ilKU. 
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TA. vit quelques fibres des racines de l'hypogloese se détacher du faisceau radi* 
culaire, avant de toucher le noyau d origine, dépasser le raphé vi là, prenant uoa 
direction longitudinale, accomfMigner les fibres du faisi*oau longitudinal postérieur. 



La seluare orbltafre chez 1m crlmlneli (1) 

par F. DI COLO, Ktudiant. 

L*A. étudie la conformation des sillons orbitairea chez 45 criminels l'ondninnca 
pour homicide. 11 a trouvé quelques variétés rares, par exemple: la comniunicatioii 
des sillons orbitaircs avec la |)artie postérieure du sillon olfactif, la commun i'-ation 
d'un <les sillons orbitairea avec le sillon orbito-frontal, le sillon longitudinal latéral 
étendu jusqu'à la circonvolution frontale moyenne, l'incisure intonnédiaire antérieure 
étendue h la circonvolution frontale supérieure, la communication du sillon lon- 
gitudinal latéral avec le premier sillon frontal ou avec la {«rtion liasilaire do la 
scisHiire de SylviuM, la duplicité du rameau transversal ou son absence. Cotte dor- 
nière diK|>OHition rap)iclle celb.» du cerveau du Mactints et d'un ^Tand nombre 
danthro|)OÏdcs. 

NoQff lies recherches snr les toIcs pyramidales ches l*homnc (2) 

par le Ir F. UGOLOTTI. 

L'A.. N*nppMyant sur sen pn>pi'eM olnervations, K*op|K)K4» aux vues de V. Mario et 
(j. (fiiiilain, Hiiivnnl It^HijucIb'K il existerait doux faisceaux pyramidaux antériourv, 
un iMMvbrrtl et un ini'iioni.'ôphaliqiie; il ronfirmo, au l'onlraire. In i)i»ctriiio (;«>néra- 
leniKUt admise, lio r^xisteiice d'un kouI faiitoeau pyramidal antérieur, qui v*i d'ori- 
gine errélirnlc. 

Il n'existe pas de eommlssorc pérlphérlqnc Intcrrétlnl^DC (3t 

\Mi le IK R. REBIZZI. 

TandiM qm* le I)*' Pa^nno, h la Miiilc de In n^soiMiion d'un nerf optique, d'un 
4*Atr, rhei (pielques cllien^«, tmiixa deft Hi^ries île di'*trénéreffecnro dani le nerf ii|»- 
titpie opivii'u», «'t eonelut, d'nprot et'in, qu'il exi»ti> une xtue il nHw».MntHiii {tTipht^ 
riqiie intt'riêl inique, l'A , en inoiiilinnt re\p<''iii'n'*e, e'e!»t-.'Mlire en <l«'trui4jiiit la 
rétiiiiï d'un rnli'*, lie iiinniêre à éviter \\u pro'eHHU* Kfpti jue conM'H*iitif, ho |*iit 
oliHorver nuiMin ve»tif;i> d'nltérntion. ni 'iiinH le nerf npti-pio fip|KiM'>. ni darm la 
rétirii» opp iHi'*i\ et, il'uprëH rei.i, il fut iii>liiit à nirr l'exiitenee d'une 0(*iiiiiuft*iiri* 

(1) Arrhtvto dt Anittnmia f iU Kinhrinltti/vt, vol. Il, fane. 1, VX^X 
(Jf Ririsf'i iii P>itnhufi'i nrrrimt e m^nt'fl^^ vul. V|1I, VMi'.\ 
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périphérique interrétinique. Des recherches directes, faites avec la méthode d*Ehrlich 
sur la grenouille et sur différents mammifères, ramenèrent également à la même 
conclusion. Avec cette méthode, il put observer, dans le chiasma de grenouille, 
des fibres plus grosses que les autres, qui, provenant d*un nerf optique, passaient 
dans le tractus opticus du même côté. 



Le déTeloppement des lobes de l'hypophyse 
chei le Oonçylus oceUalus{i) 

par le Frof. R. STADERI5I. 

L*A. suit rhypophyse, depuis sa première apparition jusqu^à son développement 
complet, chez le Oongyltis ocellaius. L'organe, constitué primitivement par un 
diverticule unique, se change bientôt en un tube aplati, dans lequel on distingue 
trois lobes, un moyen et deux latéraux. Secondairement apparaît un diverticule 
médian antérieur et, de cette manière, l'ébauche devient quadruple. 

Le diverticule antérieur (crête médiane de Wéber, bourgeon antérieur de Gaupp) 
se manifeste comme une extroflexion en doigt de gant, qui part du segment in- 
férieur du lobe moyen et s*étend sur la face antérieure de celui-ci, sans atteindre, 
cependant, la portion la plus élevée. Le diverticule, en se modifiant un peu dans 
sa forme, contracte successivement des rapports intimes avec le processus infun" 
dibuliy conserve toujours sa cavité et ne prend aucune part importante à la consti- 
tution du corps de Thypophyse. 

Le lobe moyen, en perdant sa cavité, se transforme successivement en une 
masse épithéliale et devient la portion principale du corps de T hypophyse. 

Les lobes latéraux font défaut dans un premier stade; une fois apparus, ils vont 
continuellement en s*allongeant, jusqu'à se mettre en connexion avec le cerveau; 
leur tête pénètre dans la pie- mère et détermine une dépression de la paroi latérale. 

D*après ses propres observations, TA. déclare qu'il ne peut s'associer aux vues 
exposées par Salvi sur la valeur morphologique des lobes latéraux de l'hypophyse 
que ce dernier a étudiés chez les sauriens. 



Contribntlon à Fétnde anatomo-pathologlqne 
du lemiiIsqDe principal (2) 

par le D' 0. 8ERGI. 

Chez un individu adulte, qui avait présenté une hémiparésie légère à gauche, 
laquelle intéressait les membres, le nerf facial du même côté ainsi que la paupière 
supérieure, individu qui avait aussi une marche chancelante et dysarthrie tandis 



(1) Archimo di Anatomia e di Embriologia^ vol. H, 1903. 

(2) Rivista di Patolagia neroosa e mentale, vol. Vlll, 1903. 
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qu*il ne présentait aucun trouble de la sensibilité; TA. rencontra, à Texamen ana- 
tomique, un foyer de ramollissement en correspondance du tiers supérieur du pfuii, 
circonscrit seulement à une portion du lemnisque principal gauche. 11 en conclul 
qu*on doit admettre l'existence d*une voie motrice secondaire, qu*il appelle voie 
pyramidale du lemniHquc, laquelle, h la hauteur du pont, passe par le lemnisque 
principal et se termine soit aux noyaux moteurs des nerfs crâniens, soit aux noyaux 
moteurs des nerfs spinaux; cette voie a un cours principalement direct et non 
croisé dans la moelle épinière. 



Recherches lar les anastomoses dos rameaux aatérleors 
da plexus brachial et Icnr Interprétation morpholofi^oe (!) 

par le D' A. STERZI, Proassistant. 

L*A. a suivi, dans 50 radnvres, \eA rameaux antérieuM du plexus brachial, «*t il 
rapporte les rcAultats obtenus en comparant leH dis)K»ilion<« que l'on a cliei Thomme 
avec celles qui ont été observées, pour les mêmes norfH, chez les mammiférefi 11 
n*api>orte aucune nouvelle contribution. 

Snr la genèse da corpi vitré des vertébrés (?) 
par le Prof. GIRINGIONE. 

Lies étude.'* tld l'A. il n'iiulte que le corps viin*. chez. toiH lus vertébrÔM, pri*nd 
origine de In infuio ninniêre. 11 OHt précédé d*unu substituée (/<* répUUon qui tM<. 
cu|>e TeMpiioe sé^Mirant lu nurfaotï dintale de In ri'*tine embryonnairt* de la «tirfnco 
proximali* du oriHlullin. Cette Hulmtnnce, granuleuse et tibrillairc, est un pri»«iijit 
du la rétine et du cristallin; i'*est par erreur que, rtvemuient, quelques enibryo 
logi<«ics l'ont oon*iidéri'e rounuo le gcruie duquel sa tlévelo|i(»o le corps vitre, .^a 
deiitinée, au conirnire, chI de disparnitre h mesaro que lei élémcntii mésenchymairtix 
apparaissent dans lu on vile de la vésicule MH*ondniro |K>ur f«>rmer le cor|M viiri*. 
La |>éni'*tratii»n «le ces êictueiits e^i roniplrlement passive, parce que, vu la prult- 
fêration du Uinl libre de In vésicule optique primitive, |»ar laquelle celle-i'i «c» 
tranHf<»riii(f en ve^ieiile optique serontlaire et le criKtallm reste encadré, néot«<uMii* 
renient le mésodernii» pbiré en arrière de celui-ci reste isolé. 

Let premiers rlêiiicntH uii*Hn)ibiHtiqiie<« qui ««e présentent dans la <*ovitê opti«)tie 
Moon l:iii'«* ont un ridie pr()tii|il:isin:i ot sont |MMirvus <te prolongements par li*«qiiels 
lin reiMMubleiit aux oclbile'* éuiigniiites. Quand iU ont acquis une d«*ineure stablt* 
Hur un |Hiint ilu curps vitre, \U émettent Mes iimlongement^ radiaux, nombreui «i 
lung«, (|iii H'anustnniosent entre v\\\ en différent sen**, et, h mesure que cela «e 

• lï .|r'iiri«# i/i Anitlnmiil i* i/i KnihrviliH/tit^ VoI. II, ilHKl. 
'^1 r/ii,ir f Or'i/i>nfii, jiiiliel. i '.•".; 
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produit, les prolongements épithéliaux des cellules lenticulaires et rétiniques dis- 
paraissent, et, en même temps, disparaît aussi la texture de la substance de rem- 
plissage. Dans une première période, la transformation en fibrilles des éléments 
mésoblastiques est très active, et, à Tappui des éléments qui ont pénétré par la 
fissure rétino-choroïdale, viennent bientôt les éléments précristall iniques, lesquels 
se mettent en communication avec ceux déjà existants dans la vésicule secondaire, 
à travers les minces fissures entre le cristallin et le bord de la vésicule elle-même. 
Cette circonstance est précaire cbez les vertébrés inférieurs; elle a au contraire 
une grande importance chez les mammifères. 

Dans le mésoderme inclus dans la vésicule optique secondaire, se trouve toujours 
une anse vasculaire. Chez les vertébrés inférieurs, où les éléments mésoblastiques 
sont rares, ceux-ci sont en connexion avec Tanse vasculaire et, plus tard, quand 
ces éléments disparaissent, les fibrilles auxquelles ils donnent lieu restent unies 
plus ou moins directement aux parois de cette anse vasculaire. Chez les mammi- 
fères, Tanse primitive donne naissance à de nombreux autres bourgeons vasculaires, 
ou bien ceux-ci se forment librement au milieu des éléments étoiles et fusiformes 
du mésenchyme. 

Quand le corps vitré a perdu toute connexion avec le mésoderme, sa première 
phase (phase embryonnaire) de développement se termine. Vient ensuite la seconde 
phase (phase fœtale), dans laquelle la formation des fibrilles vitrées est donnée 
non seulement par les éléments mésodermiques qui se trouvent encore dans le 
corps vitré, mais encore par les cellules rétiniques qui se trouvent juste devant 
lora serrata. 

Dans le feutre à mailles très fines du stroma du corps vitré est contenu Vhumor 
vitreus, et c*est de Taccroissement de ce liquide que dépend Taugmentation de vo- 
lume du globe oculaire après la naissance. Vhumor vitreus serait sécrété dans 
un premier temps par les éléments cellulaires de toute la surface rétinique et par 
les vaisseaux pré-oculaires et intra-oculaires; mais, dès que les membranes hyaloî- 
dienne et limitante sont formées et que les vaisseaux ont disparu, la production 
de rhumeur vitrée a lieu dans le corps ciliaire et dans la par$ caeca retinae. 



L'épithéliom sensitif des rayons dIglUnx des Tryglae. 
Morphologie et hlstogénie (1) 

par le D^ T. D'EVANT. 

Suivant les recherches de TA., Tépithélium des rayons digitaux des Tryglae se 
composerait de trois espèces d'éléments: a) les éléments tégumentaires (cellules 
cylindriques de la couche superficielle et couche cuticulaire située au-dessus, dé- 
rivant de ces cellules); b) les éléments de soutien (cellules fusiformes); c) les éléments 
fonctionnels sensitifs (cellules piriformes, qui, par leur prolongement proximal, se 



(1) Giom. dell'Assoc. Napol, dei Medici e dei Naturalisti, ann. XIII, 1903. 
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mettraient en rapport avec dea fibres nerveuses, et, par leur prolongement dUul, 
iraient constituer la portion axiale d'organes spéciaux do sens, corpuscules en 
forme de massue, limités à la périphérie par des cellules en forme de cuillère). 
Outre ces éléments, on doit ajouter une double couche de cellules cylindriques 
profonde*, lesquelles, d'un côté, reproduiraient les cellules épitbéliales, de Tautre 
les cellules sensitives. 



Cas de maeroiomle (1) 
par B. TRA8CHI0, Ktudiant. 

L*A. décrit le squelette d'un géant, que possède Tlnstitut anatomique de Turin 
et qui présente quelques particularités d'un certain intérêt. La base du crâne interne 
présentait de multiples éronions en correspondance de la selle turcique, fait qui 
laisse sou{)voiiner que l'individu auquel op{>artenait le scjuclette avait été aflectÂ de 
profondes altérations de l'hypophyse, lesquelles doivent prol»ablement être mises 
en rapport avec le géantismu. L'occipital présentait les oondylea anormalement 
conformés et quelques intéressantes particularités au basion: deux fossettes symé- 
triques immédiatement en avant du fbmmen occipitale matfnum; un sillon tran«- 
vemal en avant de ces foMcltes; deux crêtes, une de chaque côté, sé|)arées au 
moyen d'une entaille du liord correfl|K)ndant du tubercule pharyngien et n'pri«- 
sentant la fumon, sur chaque côté, de la cristti muscutans de Krauae aveo la 
crista $ynottoticn de Miiiga/zini. L'atlas posAcdait leii trous de Strauss-Durkeim. 
A Viw coxal, on olMcrvait, dan» Ich sutures réunissant l'ilion, l'ischion et le pubi«« 
différents os coinpléinentairus Irèn développé* os iiéo-ischiatique latéral de Stau- 
renghi, noyaux paracotyloûlicns il*'0'pubien$ pentrnum^ os cotyloidten médian^ 
noytiu iêchio-pubien latéral de Staurenghi. Uni à l'astragale apparaissait, Irèa 
dévelop{>é. Vos trigonum do Hardelelwn. 

Coiiuiit! coni-lufiion de rexamen du Htiuelclte, l'A. formule les pro|iositions sui- 
vantes: 1. Il n'agit d'un géant ehnolu, grt*le, appartenant h la catégorie d4*s néanitw 
niacnw)ine8; 2. fia oa|Micité crânienne a^K \niUiv relativement à la stature atteinte: 
t*llc ctt d'ailliMim iiii|K.Tit*ure à la ca|iacitt't moyenne d'un cri\ne normal; 'X la hauteur 
«le In tète. hit>n i\\w siipt*nt'ure h la iiioyeime, est cependant bien loin cle ré|M»n(ire 
}i la ntAtuns -I. Le crâne cHt (letit relntivcment h la face; K sou dévelopiiement 
|ilii4 ^miid la face fiu|M'»rieure con«*oiirt pluii que la face inférieure; 5. la colonne 
vertebrah» et lo tron*' ont une longueur Nii|K*rieure h la moyenne, mai« ils «ont 
courte! relati\ cillent h la ntaluro; (V Icn nitMiibren iiu|H*rieurs et inférieurs ont une 
lon^'iitMir pliin grande que la iiio\eiine et tin sont n*lnt.vement longs même pAr 
inp|Mirt h la Hlntiirc. 



(1) Attt tlrtl t Sortt^tfi Ixomani tli AntropuUk;itu ^oU 1\, fasc. 1-11. 
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Le €*nal nearentérlqne et le blMtop<fre anal 
(ContrlbatloB à la théorie de la Oastrea) (1) 

par le Prof. D. B08A. 

Les ancêtres des animaux bilatéraux devaient avoir la bouche au pôle inférieur 
du corps, comme les cténophores. (Aussi bien, chez la plupart des animaux bila- 
téraux, le blastopore se produit-il d*abord au pôle inférieur, antiapical). Quand ces 
animaux, quittant la vie pélagique, s*adaptèrent à glisser ou à ramper sur le fond, 
le pôle inférieur devint le plus souvent Textrémité postérieure du corps (précisément 
comme le pôle inférieur de la larve trochophora devient l'extrémité postérieure 
de Tannélide ou du mollusque). La bouche venait, dès lors, à s'ouvrir à l'extrémité 
postérieure. Cela n'était pas très avantageux; aussi la bouche commença-t-elle une 
lente migration phylogénétique, le long de la ligne ventrale, vers l'extrémité an- 
térieure. (Les turbellariés ont fixé les étapes successives de cette migration). 

Cette migration phylogénétique de la bouche a été d'abord représentée dans 
l'ontogenèse de tous les descendants par une migration analogue du blastopore, 
telle qu'elle se produit encore aujourd'hui chez les larves de la plupart des an- 
nélides et des mollusques. Quand le blastopore était parvenu au terme de sa nii- 
gration ontogénétique, il s'enfonçait dans une invagination stomadéale. 

Or le stomadaeum, qui d'abord prenait naissance autour du blastopore, finit par 
pouvoir se produire à la place voulue et y donner naissance à la bouche, sans 
avoir besoin d'être précédé à cette même place par le blastopore (voir la formation 
de la bouche dans la reproduction asexuelle et la régénération). Alors le blastopore 
cessa, chez la plupart des groupes, ses migrations ontogénétiques et ne quitta plus 
sa position primitive à l'extrémité postérieure, ce qui l'amena soit à coïncider 
avec l'anus (comme cela arrive chez les échinodermes, les chétognathes, les en- 
téropneustes et chez quelques mollusques ou vertébrés), soit (comme chez les tu- 
niciers, Vamphioxus et les vertébrés) à s'ouvrir (par suite d'un léger déplacement 
vers le dos) dans une plaque médullaire ou dans un canal neural et à donner 
ainsi naissance au canal neurentérique. 

Ce sont là des connexions cénogénétiques qui ne pouvaient se produire dans 
les ontogenèses antérieures, plus conformes à la phylogenèse, dans le cours des- 
quelles le blastopore quittait sa place primitive. 



(1) Bollettino dei Musei di Zoologia ed Anatomia comparata délia R, Univer- 
êità di Torino, n. 446, vol. XVlll, 1903. 
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Recherches tor les transplantations 

exécutées à T Institut de Pathologie Générale 

de rUnIfersIté de Tnrin 

par les IV' 0. 8AGERD0TTI et V. MARZOCCHI et par E. BIZZOZEBO, Étudiant 

C. Sacerdotti (1) exécuta la greffe do {'hypophyse cbex dea animaux de la métne 
espèce, so servant de cobayes, de lapins et de rats blancs. Les ezpcrieDoes qu'il 
rapporte furent exécut<^8 en greffant Thypophyse dans le connectif sous-cuuné de 
rata blancs. Le tissu transplanté reprend assez bien; dans tous les cas, au moins 
une zone périphérique reste vivante; généralement, la portion centrale qui ao n^ 
crotise est assez notable, excepté dans les cas où les morceauz greffés étaient très 
petits. Dans la zone restée vivante il y a, dès les premiers jours, des mitoses plus 
nombreuses qu*elles ne le sont d'ordinaire, normalement, dans Thypophyse de raL 
La portion nécrotique, les jours suivants, va en se résorbant et la prolifération 
continue dans la portion vivante, dans laquelle cependant s^établisscnt aussi des 
phénomènes do dégénérescence granulo-graiaseuse. Ensuite les phénomènes dégé^ 
nératifs et les phénomènes do résorption prennent le dessus, de sorte que, bien 
que des phénomènes non douteux de prolifération continuent, le morceau greflé 
se réduit peu à peu do volume, et, au bout de 4M0 jours, il est notablement di- 
minué et parfois disparu tout à fait. Dans la portion vivante, les caractères qoi 
servent à différencier les deux enpèces de cellules de la portion glandulaire de 
Thypophyso vont parfois en diminuant progressivement. On observe fréquenimeot 
<les formations kystiques qui ne proviennent pas de la stagnation de quelque «^ 
crction, maisi de la fusion d'éléments dégénérés. Dans un cas, au bout de fiO jours* 
dans le monceau greffé, on trouva un petit kyste à contenu séreuz, tapissé d*un 
haut épithéliuiii cylindrique cilié. On |>eut trouver ces kystes normalement dans 
rhy|>ophyse et on doit le» interpréter comme des résidus du conduit bucco>neunqu«. 



V. Mar/tK^rhu*.^) ctudia la n^rvtie àea (flamirs salivaires ei da pancrétu fbttfii. Il 
employait du pirtitH inorcoauz frais île ces organes, pris d*embr}'ons de lapin, longs 

(1; («. ."^ACKitixiTTi, Atti del *2 ' Congrêsso ïtnl, dei Patoioçi (Lo Spêrim.^ tl^'Q^ 
(^) V. .NU H rMCf'.Hi. (iioni'iU Accad. Med. Turino^ 1** juillet, 19ty. 
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de 6-7 cm., et il les transplantait sons la peau du dos d'autres lapins. Les petits 
morceaux de glande soos-maxillaire, gros comme une lentille, contrairement à ce 
qu*Ottolenghi avait trouvé pour la glande à complet développement, reprennent 
presque en totalité, présentant une très faible nécrose centrale et une très légère 
infiltration graisseuse des éléments. Les acini et les conduits restés vivants — et 
c'est le plus grand nombre -^ se dilatent dans une certaine mesure ; leurs éléments 
montrent, bien qu'à un léger degré, un processus d'évolution, mais ils tombent 
bientôt en atrophie et sont résorbés et remplacés par du tissu connectif. Dans les 
transplantations où la nécrose est plus accentuée, il existe des traces des pro- 
cessus plus complexes décrits pour les transplantations de glandes adultes; cependant 
ils sont presque toujours très limités et ce n'est qu'exceptionnellement quMls pren- 
nent uOie extension notable. Les morceaux greffés reprirent plus complètement 
lorsqu'ils furent transplantés sous la peau de lapins nouveau-nés; toutefois, bien 
qu'en un temps plus long, ils tombent, eux aussi, en atrophie. L'A. pense que 
la cause de l'atrophie des morceaux greffés provient de ce que l'écoulement de la 
sécrétion glandulaire est empêché. Quant aux greffes de pancréas fœtal de cobaye, 
l'A. trouva que le pancréas reprend plus rapidement qu'Ottolenghi ne l'avait vu 
pour le pancréas adulte; mais il tombe en atrophie plus rapidement que celui-ci. 



E. Bizzozero (1) étudia la transplantation du poumon. En injectant de petits 
morceaux de poumon de lapin adulte sous la peau d'un autre lapin, l'A. vit, déjà 
au bout de 24-48 heures, la portion centrale nécrosée et infiltrée de leucocytes, 
tandis que, dans la portion corticale, les cellules épithéliales qui tapissent les al- 
véoles perdent la forme aplatie, et, le troisième jour, on les voit déjà prendre une 
forme tantôt polygonale, tantôt cubique, tantôt cylindrique. A ce moment, dans 
ces cellules, s'établit un processus de prolifération, qui, d'abord peu actif, va en 
augmentant rapidement d'intensité et atteint le maximum vers le cinquième ou 
le sixième jour. Les éléments de néoformation donnent parfois origine à des cordons 
épithéliaux ; parfois, au contraire, ils se disposent en alvéoles semblables à ceux 
qui forment le poumon fœtal. Vers le 6*-7« jour, il s'établit un mouvement de 
prolifération de la part des cellules du connectif interstitiel, lequel conduit vite à 
l'atrophie du morceau greffé, qui se réduit à un nodule connectif. Le poumon 
fœtal greffé se comporte diversement. Les alvéoles se dilatent, l'épithélium, de 
cylindrique qu'il était, devient cubique, puis s'aplatit notablement, le connectif qui 
sépare les alvéoles se réduit de volume, de sorte que le morceau acquiert une 
structure semblable à celle du poumon adulte. Cela contraste avec le résultat des 
greffes de poumon adulte, qui, dans les premiers jours, tend au contraire à prendre 
le type du poumon fœtal. 



(1) E. Bizzozero, Giomale Accad, Med. Torino^ 10 juillet 1903. 
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